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M: dem laufenden 18. Jahrgange übergeht die Hauptleitung unserer 
von den beiden Schwestervereinen gemeinsam herausgegebenen Zeitschrift 
für die Dauer von drei Jahren auf den „Wiener Flugtechnischen Verein“. 
Da es sich hierbei also um etwas Anderes als eine persönliche Aenderung 
handelt, jedenfalls aber die letztere, die sich als nothwendige Folge ergiebt, 
in den Hintergrund tritt, so möchte sich der Unterzeichnete, dem drei Jahre 
lindurch die Redactionsarbeit in erster Linie zufiel, beim Abschiede auf die 
Bitte beschränken, ilım in dem Mitarbeiter- und Leserkreise der Zeitschrift 
ein freundliches Andenken bewahren zu wollen. 

Der Unterzeichnete ist sich selber am Besten der Thatsache bewusst, 
dass in den drei Jahren seiner Thätigkeit die Zeitschrift sowohl in Bezug 
auf Mannigfaltigkeit und Vielseitigkeit des Inhalts als auch die äussere 
Form des Erscheinens leider vielfach weder den Wünschen ihrer zahlreichen 
Leser, noch seinen eigenen, zu entsprechen geeignet war. Zum grossen 
Theile lag dies an den persönlichen Verhältnissen des Schreibers dieser 
Zeilen, die ihm bei bestem Willen nicht gestatteten, dasjenige Maass von 
Zeit, Arbeitskraft und Fürsorge auf eine bessere innere und äussere Aus- 
gestaltung der Zeitschrift zu verwenden, welches von einem tüchtigen Re- 
dacteur zu erwarten wäre. 

Wenn der Unterzeichnete also durchaus nicht beabsichtigt, die ihn 
treffende Verantwortung abzulehnen, so möchte er doch nicht unterlassen, 
auch auf einen zweiten Grund für das manchmal unbefriedigende Resultat 
seiner mehrjährigen Bemühungen aufmerksam zu machen, und zwar in der 
Weise, dass er die Bitte wiederholt, die schon sein um die Zeitschrift so 
hochverdienter und gewiss besserer Vorgänger, Herr Professor Kremser, 
bei seinem Abschiede eindringlich ausgesprochen hat: die Redaction der 
Zeitschrift möge aus den Kreisen der Interessenten und Leser thatkräftiger 
als bisher unterstützt und in ihrer nicht leichten Arbeit gefördert werden. 

Nochmals aber allen Freunden der Sache besten, herzlichen Dank! 

Berlin, Februar 1899. 

Arthur Berson, 


2 Zum Eintritt. 


Zum Eintritt. 

Der Wiener Flugtechnische Verein hat in Würdigung der Schwierig- 
keiten, die mit der Leitung der Zeitschrift für Luftschiffahrt verbunden 
sind, und die der Berliner Deutsche Verein zur Förderung der Luftschiffahrt 
durch siebzehn Jahre hindurch fast allein zu bewältigen hatte, dem letzteren 
den Antrag gestellt, diese Leitung nach Wien zu verlegen. Dies geschah 
lediglich in der Absicht, die Bürde auf frische Schultern zu übertragen. 
Der Deutsche Verein zur Förderung der Luftschiffahrt hat diesem Anttage 
bereitwilligst zugestimmt und so ist es gekommen, dass die Leser dieser 
Zeitschrift mit dem vorliegenden ersten Hefte des achtzehnten Jahrganges 
unvermuthet einen neuen Namen auf der Bildfläche des Blattes erblicken, 
worüber sie wohl Erklärung und Begründung heischen, die deshalb zu 
bieten war. 

Dieser neue Name soll aber keineswegs eine neue Richtung bedeuten, 
wenn die geneigten Leser in Abzug bringen wollen, dass sich kein Sterb- 
licher jener Eigenart, die ihm sein Lebensgang aufgeprägt, entziehen kann. 
Die neue Schriftleitung unter der Fahne des Unmterzeichneten will lediglich 
bestrebt sein, auch ihrerseits, gleich wie ihre Vorgänger ehrenden An- 
denkens, ihr Bestes einzusetzen, damit unser Blatt ein Spiegelbild dessen 
werde, was Menschengeist und Menschenthatkraft zunächst auf deutschem 
Boden, dann aber auch auf dem ganzen Erdenrunde erstrebt und erreicht 
haben, um eine uralte Schranke gegen die Ausbreitung der Herrschaft des 
Herrn der Schöpfung, die sich bisher stolztrotzig fast jedem seiner Angriffe 
gewachsen gezeigt hat, endlich doch siegreich niederzuwerfen. 

Aber erinnern und betonen will die neue Schriftleitung, was wir alle 
wollen und was sie glaubt, dass diesem Wollen am zweekdienlichsten ist. 

Wir wollen das Luftmeer schiffbar machen und können diesbezüglich 
auch schon auf gewisse Erfolge hinweisen, die zu verzeichnen sind. Aber 
damit, dass wir uns erheben Können, und sei es auch in Höhen, die kaum 
von einem beschwingten Lebewesen erstiegen werden können, wollen und 
dürfen wir nicht zufrieden sein. Denn sieh stolz in die Höhe zu erheben, 
dann aber ein Spielball und Sklave des Windes zu sein, der, wenn es ihm 
beliebt, uns gegen Sonnenaufgang jagt, wenn wir gedächten, dem Nieder- 
gange zuzustreben, uns niederzwingt und dem Verderben preisgiebt,' wenn 
wir uns oben sicher fühlten, kann unserem Stolze und unserer Menschen- 
würde unmöglich genügen. Darum wollen wir die Luft nicht nur insofern 
als Dienerin unseres Willens benutzen, indem wir uns tragen lassen, sondern 
wir wollen ihr unseren Willen auch noch weiter aufzwingen, indem wir 
uns herausnehmen, gegen ihre Launen, aber mit ihrer Hülfe jenen Weg ein- 
zuschlagen, der uns beliebt, mag es der Mächtigen auch nicht eenehm’sein. 
Diese Mächtige musste uns aber bereits verrathen, dass viele Angrifls- 
punkte, die wir ihr bei unseren Fahrzeugen bieten, für sie ein willkonmener 
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Grund sind, uns weidlich auszulachen. Darum — bieten wir ihr bei jenen 
Werken, die wir ersinnen, um freie Bahnen in der Luft zu beschreiben, 
solche Angriffspunkte möglichst wenige dar, machen wir es älnlich, wie 
die Lebewesen, die es in Jahrtausende währender Entwicklung gelernt 
haben, Herren ihres Willens zu sein: bestreben wir uns, nach Art des 
Vogels zu fliegen. 


Es ist, wie sich aus den vorstehenden Worten ergiebt, eben unsere 
Ueberzeugung, dass das langerselnte Ziel der Flugbeflissenen mittels des 
eigenkräftigen Luftschiffes sicher, wenn auch noch nicht morgen, zu er- 
reichen ist. Darum wollen wir jene Seite der Luftfalrkunst, die sich diese 
Art der Lösung der Aufgabe zum Ziele gesteckt hat, vor allem anderen 
pflegen. Jeder Beitrag daher, der in dieser Hinsicht einen Schritt nach 
vorwärts in sich begreift, ist uns höchlich willkommen und freundlich erbeten. 

Mögen aber darum die Anhänger des Gasballes über diesen Worten 
nicht ungehalten sein. Der Schreiber dieser Zeilen ist gewiss trotz seiner 
festen Ueberzeugung, der er eben Ausdruck verliehen, duldsam und an- 
erkennend. Er ist duldsam, weil er die Ueberzeugung eines anderen 
achtet und er ist anerkennend, weil er nicht vergisst, dass der Gasball uns 
bisher höchst schätzbare Dienste geleistet hat und auch berufen ist, solche 
noch ferner zu leisten, ja selbst dann, wenn einmal das eigenkräftige Luft- 
schiff erfunden sein wird. Darum ist es selbstverständlich, dass Berichte 
und Abhandlungen über jene Seite der Luftschiffahrt, die sich der Aus- 
bildung des Gasballes widmet, gleichfalls willkommen sind. 


Nicht minder ist es erwünscht, dass die Fortschritte der Wetterkunde, 
entsprechend der Titelüberschrift unserer Zeitschrift, behandelt werden. 
Wir erwarten von ihr Aufschlüsse über Windrichtungen und Windstärke, 
die der Luftschiftahrt zugute kommen sollen und werden. Wir bitten daher 
um Beiträge dieser Art. 

Und so wollen wir das Werk, dass sich seit siebzehn Jahren einen 
ehrenvollen Platz in der deutschen Bücherkunde errungen hat, mit Muth 
und Besonnenheit fortführen, in der Teberzeugung, dass wir damit eine 
schöne und grosse Sache fördern und in der Hoffnung, die wir uns auch 
angesichts von Spöttern nicht nehmen lassen, dass wir noch den Tag er- 
leben werden, an dem wir ausrufen können: Die Bahn durch die Lüfte ist 
frei, frei im wahren Sinne des Wortes! 

Und wenn einmal all das Gestrüppe, alle Schlinggewächse, die heute 
roch diese Bahn nicht frei geben wollen, weggeräumt sein werden, dann 
freue sich jeder, der an diesem Balınbaue mitgewirkt hat. 

Darum auf, Werkmeister! | Karl Milla. 
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Zur Frage des Widerstandes, welchen bewegte Körper in 
Flüssigkeiten und Gasen erfahren. 
Von Prof. 6. Jäger'). 
Die durch Stokes mit Rücksicht auf die innere Reibung erweiterten 
Euler’schen Grundgleichungen der Hydrodynamik lauten, wenn wir von 
äusseren Kräften absehen, folgendermassen: 
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Dazu kommen noch zwei analoge Gleichungen für dy und Fr Be- 


kanntlich sind hier «u, v, w die Geschwindigkeitscomponenten in der Rich- 
tung der Coordinaten x, y, 2, p der Dıuck, p die Dichte, x der Cuefficient 
der inneren Reibung der Flüssigkeit, t die Zeit. Für eine andere Flüssig- 
keit seien die Geschwindigkeiten U, V, W, die Coordinaten X, Y, Z, der 
Druck P, die Dichte K, die Reibungsconstante X, die Zeit T. Setzen 
wir nun 
R = rp, K = kr, 
U = nu, V = nv, W = mnv, 


k v r 
X = — x, Y= o Z S 
rn rn rn 
k 
P = n?’rp + Const., T = Er t, 


so erfüllen auch diese Grössen die Gleichungen (1) und (2). Wir könuen 
sonach bekannte mögliche Bewegungen einer Flüssigkeit auf eine audere 
übertragen. Die Constanten r und %k sind dabei ohne Weiteres durch die 
Natur der Flüssigkeiten bestimmt, streng genommen anch z, da ja die Zu- 
standsgleichung der Flüssigkeit eine Beziehung zwischen p und p feststellt. 
Helmholtz machte in seiner Abhandlung: „Ueber ein Theorem, geometrisch 
ähnliche Bewegungen flüssiger Körper betreffend, nebst Anwendung auf das 
Problem, Luftballons zu lenken“ °) auf diese Eigenschaft der hydrodynamischen 
Gleichungen aufmerksam und erläuterte damit mehrere bekannte Erschei- 


nnngen der Hydrodynamik. Helmholtz drückt jedoch die Grösse : durch 


1) Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Mit Genehmigung des Verfassers. D. L. 

2) Monatsber. der königl. Akademie der Wissensch. zu Berlin, Jahrg. 1873, 
S. 501—514. — Wissenschaftl. Abhandl. I, S. 158—171. 
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einen einzigen Buchstaben aus und nennt sie die Reibungsconstante. Da- 
durch werden seine Formeln auch theilweise anders als die unsrigen. 

Helmholtz weist ferner darauf hin, dass viele Bewegungen auch in 
Gasen so verlaufen, dass die dabei auftretenden Compressionen vernachlässigt 
werden können. Es kann dann die Dichte als unabhängig vom Druck wie 
bei incompressiblen Flüssigkeiten angenommen und dadurch über die Con- 
stante n frei verfügt werden. Bei allen jenen Bewegungen in ausgedehn- 
ten Flüssigkeitsmassen, wo sich derjenige Widerstand überwiegend geltend 
macht, welcher von den Beschleunigungen der Flüssigkeit herrührt, kann 
man auch von der Reibung absehen, d. h. 

x = K -= 0 
setzen und kann somit auch über die Constante k frei verfügen. Auf diese 
Weise vergleicht Helmholtz die Verhältnisse eines Linienschiffes mit den 
Erfahrungen, welche Dupuy de Löme mit seinem langgestreckten Ballon 
machte. 

Im Folgenden soll nun gezeigt werden, dass die von Helmholtz ge- 
machte Anwendung nicht völlig einwurfsfrei ist. Durch die Annahme, dass 
Dichtenänderungen in der Luft keine Rolle spielen, geht die Gleichung (1) 
in die für incompressible Flüssigkeiten bekannte Beziehung über: 

ðu wv dw S | (3) 
dr dy 02 

Der Widerstand, welchen das Linienschiff und der Ballon erfahren, 
sind bei constanten Geschwindigkeiten gemessen. Dadurch wurde in den 
Gleichungen (2), indem man sich das Coordinatensystem mit dem Schiff, 
bezüglich Ballon fest verbunden denkt, 

du MW dw 
er ner: ne 
und da die innere Reibung vernachlässigt wird, fallen die beiden letzten 
Glieder weg, so dass nur bleibt 
-Lp(a U eae- u (4) 
02 

Denken wir uns eine Be RR Flüssigkeit, welche sich 
geradlinig, etwa parallel zur x-Achse mit constanter Geschwindigkeit bewegt, 
und bringen wir in dieselbe einen festen Körper, der seine Lage nicht ver- 
ändern soll, so wird dadurch die Flüssigkeitsbewegung gestört. Für die 
nunmehrige Strömung besteht aber ein Geschwindigkeitspotential 9, mit 
dessen Benutzung wir durch Integration der Gleichung (4) 


) c? i 
Fre (5) 


— 
— 


erhalten, wenn 


u? -+ v? + uw = c? 
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gesetzt wird, während C eine Constante ist. Aus Gleichung (3) ergiebt sich 
do =Q, 

was uns bekanntlich erlaubt, die Analogie mit einem magnetischen Potential 

aufzustellen. Darnach würde unser hydrodynamischer Fall ein Analogon 

für ein unendlich ausgedehntes homogenes magnetisches Feld sein, in welches 


s . Tr. ° . oo, os 1 e 
wir einen festen Körper von der magnetischen Susceptibilität — = bringen. 


Es würden dann alle magnetischen Inductionslinien um den Körper herum- 
laufen, so wie im anderen Falle die Stiömungslinien. 


Wir denken uns nun, die Flüssigkeit ströme in weiter Entfernung 
vom störenden Körper parallel zur x-Achse eines rechtwinkeligen Coordi- 
natensystems mit der Geschwindigkeit «. Wir bringen in die Flüssigkeit 
einen symmetrischen Körper, für welchen die (yz)-Ebene eine Symmetrie- 
ebene ist. Aus dem Analogon mit einem magnetischen Feld geht dann ohne 
Weiteres hervor, dass auch alle Strömungslinien zur (yz)-Ebene symmetrisch 
sind. Sind nun die Winkel, welche die Normale eines Oberflächenelementes 
des Körpers mit den drei Axen einschliesst, «, 3, x, so gehören zum sym- 


metrischen Punkt die Winkel « -- za B, y-  Senkrecht zur Oberfläche 


darf keine Strömung stattfinden, es ist daher für das eine Oberflächenelement 
U cos «a 4 1 cos p — wi cos y = O, 
für das symmetrische hingegen 


T > 
wı COS (« T > ) 4 e'i cos 8 -H ie COS y == 








= — u cos a -p t'i cos B + wı cos y = 0, 
und man erkennt aus der Symmetrie der Strömungslinien sofort, dass 
WU == Wi, u — t, u= — w, 
wenn wir mit zu vı wı die Geschwindigkeitscomponenten am Oberflächen- 
element doi, mit x v'i a'i jene am symmetrisch gelegenen dw'i bezeichnen. 


Es muss ferner auch 
dor = do‘; 


sein. Der Druck auf do, ist nach Gleichung (5) 
9 
— ^ ei _ P a2 2 2 
pı = Cp m Du == Cp S D (u 1 -+ „ + W 1) 


und analog auf do'i 
i pc'1? p 12 12 apt D , p N) > 9 ^ 
pa = CE = Op — È (ut or H w) = O E i H e Hea). 
Es ist somit der Druck auf beiden Seiten des symmetrischen Körpers 
gleich. Parallel zur x-Axe werden sich demnach die Druckkräfte gegen- 
seitig aufheben. Die Gesammtkraft, welche parallel zur x-Axe wirkt, ist 
gleich Null. Für den ganzen Strömungsvorgang bleibt es sich natürlich 
gleichgültig, ob wir uns den Körper ruhend und die Flüssigkeit in Be- 
wegung, oder die Flüssigkeit ruhend, den Körper hingegen mit der entgegen- 
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gesetzten Geschwindigkeit parallel zur »-Axe bewegt denken. Daraus folgt 
der wichtige Satz: Ein symmetrischer Körper, der sich 
senkrecht zur Symmetrieebene mit constanter Ge- 
schwindigkeit in einer idealen Flüssigkeit bewegt, 
erfährt keinen Widerstand. ET 
Dieser Satz lässt sich auf jeden beliebigen Körper, folglich auch Auer. er z ee 
jede Bewegungsrichtung ausdehnen. Wir können nämlich einen jegen 0 > 
Körper, der sich mit constanter Geschwindigkeit und Richtung in eiger 


ASTOR, LTD wa’ 


idealen Flüssigkeit bewegt, zu einem symmetrischen ergänzen, indem 
ihn mit einem zweiten zu ihm symmetrischen durch eine unendlich dünne, 
genügend lange Stange, welche die Richtung der Bewegung hat, verbinden. 
Wir können das Verbindungsstück Immer so lang wählen, dass zwischen 
den beiden symmetrischen Körpern die Flüssigkeit bereits wieder als ruhend 
gedacht werden kam. Frfährt dann der vorangehende Körper bei der Be- 
wegung einen Widerstand, so muss in Folge der Symmetrie der nachfolgende 
genat denselben, aber entgegengesetzt gerichteten erleiden, da ja das ganze 
System nichts Anderes als ein sytmmetrischer Körper ist, von dem wir be- 
wiesen haben, dass der Gesammitwiderstand gleich Null sein muss. Auf den 
nachfolgenden Körper würde also, richtiger gesagt, eine Kraft in der Rich- 
tung seiner Bewegung wirken. Wäre er also allein vorhanden, so würde 
er eine immer grössere lehendige Kraft erlangen. Es würde Arbeit aus 
nichts erzeugt, was ein Widerspruch ist. Sonach kann sich jeder 
Körper, ohne einen Widerstand zu erfahren, mit con- 
Stanter Geschwindigkeit in einer idealen Flüssig- 
keit bewegen. Nach einem Referat der „Fortschritte der Physik im 
Jahre 1800“ wurde dieser Satz von N. E. Joukovsky in einer mir leider 
nicht zugänglichen Abhandlung!) abgeleitet, weshalb es mir angezeigt er- 
schien, darzulegen, wie ich zu obigem Resultat gelangte. 

Nach alledem können wir nicht ohne Weiteres die Gleichungen der 
Hydrodynamik ohne Berücksichtigung der inneren Reibung für geeignet 
halten, aus dem Widerstand, den ein Körper bei der Bewegung in einer 
Flüssigkeit erfährt, jenen eines ähnlich situirten zu bestimmen. Dies ist 
olıne Bedenken nur dann möglich, wenn wir die unverkürzten hydrodyna- 
mischen Gleichungen benutzen. Allerdings ist dann die praktische An- 
wendbarkeit eine sehr beschränkte. Beim Vergleich eines Schiffes mit einem 
Ballon spielt noch eine missliche Rolle die äussere Reibung zwischen der 
Schifiswand und dem Wasser. Während nämlich beim Ballon die Gleitung 
an der Ballonwand sicherlich als Null angenommen werden kann, müssen 
wir sie beim Schiff als ziemlich beträchtlich voraussetzen. Dies verändert 
die Verhältnisse zu Ungunsten des Ballons. Der Einfluss der äusseren 

1) Verhandl. der VIII. Versamml. russ. Naturforscher und Aerzte, phys. Abth.. 
S, 34—39. Petersburg 1890. 
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Reibung auf die Geschwindigkeit des Fahrzeuges ist jenen, die dem Ruder- 
und Segelsport huldigen, sehr wohl bekannt. Man fettet deshalb vor den 
Wettfahrten jenengTheil des Bootes, der unter dem Wasserspiegel ist, sehr 
gut ein, was die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beträchtlich erhöht. Aus 
demselben Grunde begreifen wir es auch, wenn F. Nansen auf seinem Wege 
zum Nordpol vor dem Verlassen des letzten Hafens schreibt: „Die letzte 
Arbeit, die nun mit der Fram vorgenommen werden musste, war die Rei- 
nigung desi Schiffes von Muscheln und Wasserpflanzen, um eine möglichst 
schnelle Fahrt zu erzielen !). 


Bezüglich der numerischen Wertlie scheint bei Helmholtz’ Betrachtung 
ein Irrtlinm vorzuliegen. Er erhält nämlich für die von uns -z genannte 


Grösse bei der Uebertragung der Verhältnisse des Wassers auf jene der 
Luft den Werth 0'8082, während wir aus dem Reibungscoefficienten des 
Wassers 0'0102 (C. G. S.) und jenem der Luft 0'000175 (C. G. S.) und 


; i k 
dem Dichtenverhältniss = zwischen Luft und Wasser Fa 13:26 finden. 


17 
Es wäre natürlich verfehlt, aus der widerstandslosen Bewegung eines Körpers 
in einer idealen Flüssigkeit den Schluss zu ziehen, dass bei einem stationären 
Zustand nur jene Glieder der Grundgleichungen in Rechnung zu ziehen 
seien, welche die innere Reibung enthalten. Sind die vorkommenden Ge- 


schwindigkeiten;sehr klein, so ist dies allerdings gestattet, weil dann Pro- 
A 


eu s. ® . .. . 
ducte von der Form u W. s. W. vernachlässigt werden können. Für in- 
er 


compressible Flüssigkeiten und stationäre Bewegungen bleibt dann von den 
Gleichungen (1) und (2) nur übrig 
dp E du n) nz ò ( AT du du (6) 
en = A a Ban: u BE Ge Be ê 
dr da? o y? 92°) 3 dr 


Aber nicht in diesem einzigen Falle können wir die letzte Gleichung 


7 


a yta 


.. op ; : a Op àp 2 
für FE und die zwei analogen für = und Fi benützen, sondern ihre An- 
x Y z 


wendung ist auch bei grösseren Geschwindigkeiten gestattet, falls es nur 
gelingt, der Flüssigkeit eine derartige Bewegung zu ertheilen, dass ihre 
Strömungslinien jenen einer idealen Flüssigkeit möglichst nahe kommen; 
denn dann muss sich der Widerstand, welcher von den Beschleunigungen 
herrührt, ebenfalls der Null}nähern. Dies ist der Fall bei möglichst lang- 
gestreckten Körpern, wie sie etwa die Figuren 1 und 2 im Längsschnitt 
zeigen, wenn sie sich in der Richtung ihrer Längsaxe AB bewegen, und 
wenn gleichzeitig die Gleitung an der Oberfläche selır gross ist. Das ist 
die Ursache, weshalb man einem Schiff eine derartige Form giebt. Auf 


1) In Nacht und Eis. 8. 80. 
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solche Formen werden wir die Gleichungen (6) mit einer gewissen An- 
näherung an die Wirklichkeit anwenden können. 
In diesen Gleichungen kommt die Dichte der Flüssigkeit gar nicht 
vor. Setzen wir nun wieder 
K = kz, 
U = nu, V = mw, W = nve, 
X = mx, Y = my, Z = ma, 
p= = p+ cC, 
so erfüllen auch diese Werthe die Gleichungen (6). Darnach wächst der 
Widerstand, den ein Körper erfährt, proportional der Geschwindigkeit und 
Fig. 1. 


dem Reibungscoëfficienten. Thatsächlich wenden wir dies in der Pbysik 
mit Erfolg an. Bestimmen wir ja das logarithmische Decrement einer ge- 
dämpften schwingenden Bewegung immer unter der Voraussetzung eines 
Widerstandes, der proportional der Geschwindigkeit ist, und die Erfahrung 
zeigt, dass das selbst bei beträchtlichen Geschwindigkeiten gestattet ist, 
wenn der sich bewegende Körper nur eine solche Form hat, dass die 
Strömungslinien der Flüssigkeit sich jenen einer idealen nähern, wie es 
z. B. bei den linsenförmigen Pendelgewichten der Fall ist. 

Wechseln wir die Flüssigkeit, so ändert sich der Widerstand und auch 
die zur Bewegung nothwendige Arbeit proportional dem Reibungeoefficienten. 
Dies können wir auf die Arbeit anwenden, welche zur Fortbewegung einer 
Last mit Hilfe eines Ballons nothwendig ist. Ueberlegen wir, dass ein 
mit Wasserstoff gefüllter Ballon etwa ebensoviel Kilogramm schwer sein 
kann, als er Cubikmeter enthält, so muss er tausendmal grösser sein als 
ein gleich schwerer Körper im Wasser, die linearen Dimensionen müssen 
also die zehnfachen sein. Wir haben daher beim Uebergang von Wasser 
auf Luft m = 10 zu setzen, hingegen k = 0'017. Bei sonst gleicher Ge- 
schwindigkeit hätten wir also beim Transport einer Last durch die Luft 
nur 0'17 jener Arbeit zu leisten, welche beim Wasserweg aufzuwenden 
wäre. Nach Helmholtz’ Vorgang ist das Verhältniss zwischen diesen beiden 
Arbeiten 0°13, also ein ganz ähnlicher Werth. Dabei haben wir allerdings 
wiederum die äussere Reibung als unendlich gross angesehen, was zwischen 
Wasser und einer getheerten Schiffswand sicherlich nicht der Fall ist, 
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während es beim Ballon wohl zutreffen dürfte. Das spricht aber nur zu 
Ungunsten des Ballons. Ungünstiger als beim Wasserstoffballon gestalten 
sich die Verhältnisse des Teuchtgasbollons, dessen Tragfähigkeit ja bei 
\Weitem kleiner ist. 

Unsere Ausführungen können auch Anwendung auf den Vorelllug 
finden. Darnach stehen die Chancen des Fliegens bei den grössten Vögeln 
am besten. Thatsächlich sind die besten Flieger die grossen Raubvögel, 
der Albatros u. s. w. Diese benützen nämlich zum Fluge nicht so sehr ihre 
Muskelkraft, als vielmehr die Eigenbewegungen der Luft, welche kleine 
Vögel beim Fliegen meist stören. Hat man ja grosse Segler beobachtet, 
wie sie stundenlang ihre Kreise zogen, ohne auch nur einen einzigen 
Flügelschlag zu thun oder sich zu senken, indem sie die beständig wech- 
selnde Windgeschwindigkeit benützten, um sich schwebend zu erhalten. 
Dazu ist aber erforderlich, dass der sogenannte Stirmwiderstand, d. i. jener, 
welchen der Vogel beim Vorwärtsfliegen erfährt, möglichst klein wird. Dies 
wird durch den langgestreckten Körper, Ähnlich den Figuren 1 und 2, und 
die schmalen Flügel erreicht, wobei eine möglichst glatte Oberfläche uner- 
lässliche Bedingung ist, was, wie Herr S. Exner!) gezeigt hat, dadurch er- 
füllt ist, dass die Federn durch gegenseitige Reibung elektiisch werden 
und so fest aneinander haften. 





Der aërodynamische Schwebezusiand einer dünnen Platte und deren 


Sinkgeschwindigkeit nach der Formel y — _ 


gG 4 
(Fo) 
Von F. R. v. Loessl?). 
Die Buchstaben der obigen Formel haben folgende Bedeutung : 
V ist die gesuchte verticale Sinkgeschwiudigkeit in Secundenmeter; 
G das Gewicht der Platte in Kilogramm; 
F das Flächenmass derselben in Quadratmeter; 
v die Horizontalgeschwindigkeit der gleitenden Platte, in Secunden- 
meter; 
b die Breite der Platte, rechtwinklig zur Richtung der horizontalen 
Gleitbewegung gemessen, in Meter; 
g der Acceleratious-Coefficient 9,81; 
ý das jeweilige Einheitsgewicht eines Cubikmeters Luft in Kilogramm. 


1) Ueber die elektrischen Eigenschaften der Haare und Federn. Archiv tür 
die gesammte Physiologie. Bd. 61, pp. 427—449 (1895), 2. Abhandl, Bd. 68, 
pp. 305—316 (1896). 

2) Die Abhandlung erschien zuerst in der Zeitschrift des Oesterreichischen 
Ingenieur- und Architectenvereines und erscheint hier mit Genehmigung des Ver- 
fassers, D. L. 
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Diese Formel wurde auf Seite 212 meines 1896 erschienenen Werkes 
„Die Luftwiderstandsgesetze“, im Anschlusse an andere Ergebnisse meiner 
vieljährigen experimentellen Untersuchungen und Erprobungen, als ein be- 
sonders wichtiger Satz auf dem Gebiete der aörodynamischen Erkenntnisse 
bezeichnet und ich erkannte darin eine endgiltig befriedigende Klärung 
vieler in der Natur und besonders im Vogelfluge auftretenden Vorgänge, 
welche vordem als räthselhaft erscheinen mussten. 

Diese Formel jedoch wird, bezüglich ihrer Herleitung und ihres Zu- 
sammenhanges mit anderen Luftwiderstandsgesetzen, von Seiten mehrerer 
Physiker und theoretischer Aörodynamiker in mancherlei Art angezweifelt 
und bestritten. 

Nachdem meine vorangegangenen Experimental-Ergebnisse und Auf- 
stellungen wegen ihrer mehrfachen Abweichungen von den Anschauungen 
bekannter Autoren, wie Weisbach, Duchemain, De Louvrie, 
Rayleigh etc. ebenfalls schon vielseits bestritten worden sind und jetzt 
aber doch einer immer weiter zunehmenden Geltung und Verbreitung sich 
erfreuen, so lasse ich die Hoffnung nicht sinken, dass es mir auch diesmal 
gelingen werde, die entgegengestellten Bedenken und Einwendungen zu 
entkräften, indem ich die in meinem Buche nur sehr kurz gehaltene Ab- 
leitung und Begründung jetzt nachträglich noch eingehender wiederhole und 
als einen separaten Gegenstand möglichst anschaulich zusammenstelle, unter 
Beschreibung mehrerer diesfalls vorgenommener Special-Experimente. 

Die Grundformel des Luftwiderstandsdruckes auf einer gegen das 
stillstehende und unbegrenzte Luftmedium vorwärts bewegten Fläche, welche 


en 





rechtwinkelig zur Vorwärtsbewegung eingesellt ist, lautet: P = 


Kilogramm. Ihre Entstehung ist in meinem Buche folgender Weise dar- 
gelegt worden. 

Die nach irgend einer Richtung vorwärts schreitende Fläche nimmt 
beim Beginne eines bestimmten Zeittheilchens, nämlich einer Secunde, eine 
bestimmte Position ein und am Ende dieser Secunde eine andere, parallel 
liegende Position. Die Entfernung der zweiten Position von der ersten ist 
nichts anderes als die secundliche Fortbewegungs-Geschwindigkeit, welche 
durch v in Secundenmeter auszudrücken ist. Der zwischen den beiden 
parallelen Flächen-Positionen eingeschlossene körperliche Raum çq ist also, 
wenn das Quadratausmass der Fläche mit F bezeichnet wird, q = v F. 
Alle in diesem Raume enthaltene Luftmaterie muss während der Fortbewegung 
der Fläche aus seiner Ruhelage vollständig hinausgedrängt werden, und 
zwar geschieht diese Verdrängung nach allen Seiten des Raumes hin in 
denjenigen effectiven Richtungen, welche sämmtlich im rechten Winkel zur 
Flächenbewegungs-Richtung stehen. Die Geschwindigkeit der seitwärts 
entweichenden Luftmassen muss, wegen des auf der Stossfläche keilartig 
entstehenden, allseits unter 45° abgeböschten Luftstaubügels, nothwendiger 
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Weise die nämliche sein, wie die Geschwindigkeit der gegen die Fläche 
direct 'ankommenden Luftsäule, und also auch wie die Bewegungsgeschwin- 
digkeit der Fläche selbst, d. i. wiederum v in Secundenmeter. Und so 
wird also das entweichende Luftquantum q = v F in seitlicher Richtung 
mit der Geschwindigkeit v fortgetrieben. Ich besitze einen Demonstrations- 
apparat, welcher, nachdem er mit einem staubartigen oder sandigen oder 
gekörnten Medium von beliebigem specifischen Gewichte gefüllt ist, durch 
eine Glasdecke deutlich erkennen lässt, wie jeder durch das Medium hin- 
durch geschobene feste Körper mit rechtwinkeliger oder schiefer oder ge- 
krümmter Vorderseite, für jede Bewegungs-Geschwindigkeit in gleicher 
Weise, einen keilartigen Staubhügel vor sich herschiebt, dessen Abböschun- 
gen ganz bestimmten Regeln entsprechen und auf einer rechtwinkelig ge- 
stellten, ebenen Vorderseite stets den Neigungswinkel von 45° besitzen. 
Nicht minder deutlich ist zu erkennen, dass die von dem Objecte ver- 
drängten Mediumsmengen ihren Abzug in einer zur Schiebelinie rechtwink- 
ligen Richtung nehmen. Das seitliche Entweichen der Luft hat aber zur 
nothwendigen Folge, dass auch die dem Vorgange zunächst anliegende 
Nachbarluft ebenfalls hinweggedrängt und zur Seite geschoben werden 
muss. Bezüglich dieser mitbetheiligten Nachbarluft, welche ich als Corona 
bezeichnet habe, wurde das in Betracht kommende Cubikmass qı mittelst 
mannigfaltiger experimenteller Untersuchungen zu bestimmen und anschaulich 
zu machen gesucht. Es zeigte sich, dass das Volumen gı als gleich gross 
anzusehen ist mit der zwischen den Fläche-Positionen direct ausgetriebenen 
Luftmenge, also ebenfalls = v F ist. Diese Corona-Luft hat selbstverständ- 
lich keine fixe äussere Umgrenzung, sondern ihre bewegten Strömungen 
verlieren sich succesive in das umschliessende allgemeine Luftmedium. Da 
alle Luftmaterie, welche sowohl zwischen den Fläche-Positionen als auch 
ausserhalb zu verdrängen ist, gleichzeitig comprimirt und in einen ver- 
dichteten Zustand versetzt wird, so ist es klar, dass auch diese Verdichtung 
bis an die äussersten Enden der Luftströmungen sich erstreckt, indem sie 
bis dorthin vermöge der unendlichen Elasticität und Expansibilität der Luft 
und vermöge der Rückströmung zur Rückseite des Flächenobjects allmälig 
wieder in ihre normale Dichte übergeht. Die besagte Volumenbestimmung 
qı ist also als eine ideelle oder principielle zn betrachten und erstreckt sich 
nur so weit, als die Anfangsgeschwindigkeit der seitlichen Luftbewegung 
mit dem Werthe v zu gelten hat. Weiter hinaus ist diese Geschwindigkeit 
dann in Abnalıme begriffen, indem ihr Uebergang in den völligen Stillstand 
gleichzeitig mit dem Uebergange der Verdichtung in den normalen Dichte- 
zustand erfolgt. Hiernach ist also die gesammte, wirklich zu verdrängende 
und in die Geschwindigkeit v zu versetzende Luftmenge q + q! = Q = 2 v F. 
Das Gewicht dieser Quantität ist G = Q y = 2 v F y, worin y das jeweilige 
Einheitsgewicht der Luft bedeutet, dessen positive Bewerthung von dem localen 
und zeitlichen Barometerstande und von der Lufttemperatur abhängig ist. 
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Um nun ein Gewicht @ aus seiner Ruhelage in eine Bewegungs- 
Geschwindigkeit v zu versetzen, ist bekanntermassen eine in Meterkilogramm 


auszudrückende Arbeitsleistung L = z 
sich für den Antrieb des vorstehend bezeichneten Luftgewichtes die nöthige 
Cokot Wr 
2g g 
L secundlich wiederholt und fortgesetzt, so ergiebt sich folgerichtig auch 





erforderlich, und hieraus ergiebt 


Wird diese Leistung 


einmalige Arbeitsleistung L = 


3 ~ 
die hiezu erforderliche Secundenarbeit A = z i in Secunden-Meterkilo- 





gramm. Ferner ist jede Arbeit das Product aus einer Kraft oder einem 
Drucke P und dem von der Kraft secundlich zurückgelegten Wege s, also 


A = Ps und P = A 


K 





Der Factor s ist in dem vorliegenden Falle iden- 


tisch mit der Bewegungsgeschwindigkeit v der seitlich verschobenen Luft- 
menge und deshalb ergiebt sich der Werth des Druckes, welchen die Luft 
ausübt, oder der in Kilogramm zu messende Widerstand, welchen die Fläche 
2 F~ 
fortdauernd auszuüben hat oder empfängt, mit P = = = n in Kilo- 
gramm. Und dies ist also die oben aufgestellte, höcht einfache Luftwider- 
standsformel. deren physikalisch - mathematische Herkunft nachgewiesen 
werden sollte. 


Es muss noch beigefügt werden, dass die auf der Vorderseite einer 
Fläche stattfindende Arbeit ein für allemal geleistet werden muss uud einen 
abgeschlossenen Betrag bildet, ohne Rücksicht auf ihre spätere Wieder- 
holung oder Fortsetzung, also auch bei gegebenen Werthen für v und F 
als eine positive Leistung anzusehen ist, welcher eine vorwärts bewegte 
Fläche unter keinen Umständen entgehen kann. Andererseits ist der aus 
dieser Arbeit entspringende Druck gegen die Vorderseite der Fläche die 
volle Drucksumme, welche bei dem Vorgange überhaupt erzeugt wird und 
zur Wirkung gelangt. Denn auf der Rückseite der Fläche geschieht weiter 
nichts, als dass die vorn verdichtete und beiseite gedrängte Luft, sich ent- 
spannend, wieder in ihre frühere Lage zurückkehrt, wie beispieisweise auch 
der von einem Schneepfluge beiseite geschobene Schnee und die von einem 
Ackerpflug losgerissene Erde hinter demselben theilweise wieder zurückfällt 
und hierzu keinen neuen Arbeits- und Kraftaufwand beansprucht. 

Die vorstehende Widerstandsformel ist nun, abgesehen von der hier 
vorgetragenen neuaitigen Ableitung, so tausendfältig erprobt und durch 
Thatsachen erhärtet, dass schon längst ein jeder Zweifel an ihrer principi- 
ellen Richtigheit behoben ist. Dazu kommt nur zu bemerken, dass auf das 
ziffernmässige Zutreffen derselben in jedem einzelnen Fall einige Neben- 
umstände mehr oder weniger modifleirend einwirken können, und zwar be- 
ruhen die letzteren auf dem geometrischen Formate einer Fläche nnd der 
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plastischen Beschaffenheit ihrer Ränder. Wie in meinem Buche ausführlich 
dargelegt ist, können diese Modificationen sich niemals weiter als bis zu 
einer Druckminderung von höchstens 16°/o (bei glatten Kreisscheiben) er- 
strecken. In der Hauptsache aber giebt die Grundformel mit absoluter 
Sicherhett stets das Maximum des Luftwiderstandsdruckes, welcher bei ge- 
gebenem Werthe von F und v überhaupt auf irgend einer Fläche zu Stande 
kommen kann. Sie liefert aber auch zurückgreifend den sicheren Beweis, 
dass alle hier vorgetragenen Angaben über die zu bewegenden Luftmengen, 
die Geschwindigkeit ihrer Bewegung und die owwaltenden Arbeits- und 
Druckverhältnisse richtig sein müssen, ganz abgesehen von den experimen- 
tellen Specialbehelfen, welche diese Richtigkeit zu einer augenscheinlichen 
machten. 

Um nun dem eigentlichen Gegenstande dieser Abhandlung, nämlich 
der fraglichen Sinkformel, näher zu kommen, muss weiters vorausgeschickt 
werden, dass in meinem Buche der Fall durch die Luft ausführlich be- 
handelt wurde, und dabei hauptsächlich auf die Anfangsstadien des Fallens, 
sowie auf die an die Luft verloren gehende Gravitätionskraft eingegangen 
wurde. Diese Entwickelungen liefen zuletzt auf die Formel hinaus, welche 
für eine in horizontaler Lage durch die Luft fallende dünne Platte die 
Geschwindigkeit V des Fallens oder Sinkens angibt für jenes Stadium, in 
welchem bereits die Anfangshöhen durchfallen sind und eine gleichmässige 


G 
Maximalgeschwindigkeit erreicht ist. Diese Formel lautet V = V 


worin @ das Gewicht und F das positive Flächenmass der Platte bezeichnet. 

ee VP Fx 
Die Richtigkeit der Formel ergiebt sich aus ihrer Umstellung in G D D 
wonach G als der Kraftfactor P anzusehen ist, um das ganze sofort als 


identisch mit der vorher besprochenen Formel erscheinen zu lassen. Und 
somit steht wieder die alte einfache Grundformel P = I vor uns. 

Es ist aber aus besonderer Veranlassung der Factor F noch näher in’s 
Auge zu fassen. Es handelt sich dabei um jene Fälle, in welchen die 
gegen den Luftwiderstand rechtwinklig niedersinkende Platte, deren posi- 
tiver Quadratinhalt F ist, ihre von oben und unten gesehene Horizontal- 
Projection nicht an ein und derselben Stelle liegend behauptet, sondern, 
ohne ihre rechtwinkelige Stellung gegen die Fallrichtung zu verlassen, d. h. 
ohne sich zu neigen oder schief zu stellen, sich in der eigenen Ebene nach 
seitwärts verschiebt. Sie kann in dieser Weise nach vorwärts und rück- 
wärts oder hin- und hergleiten. Sie kann in der eigenen Ebene gleitend 
auch rotiren und dadurch, wenn sie keine Kreisscheibe ist, auf einen grösse- 
ren Fläschenraum ausgreifen. Sie kann überhaupt ihre Projection verändern 
und dieselbe durch sehr schnelle, seitliche Gleitbewegungen dem Augen- 
scheine nach auch vergrössern, ohne dabei der fortdauernden Gravitations- 


Loessl: Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte u. s. w. 15 


wirkung @ und dem Fallprocesse entrückt zu werden. Wie verhält es sich 
dann bei solcher in der Flächenprojection auftretenden Unruhe und 
Flächenvergrösserung mit dem rechtwinkelig gegen die Platte wirkenden 
Widerstandsdrucke ? 

Es ist nicht schwer, bei Luftwiderstands-Experimenten mit recht- 
winkelig gestellten Versuchsflächen auch einmal eine Fläche einzusetzen, 
welche in ihrer eigenen Ebene hin- und herschwankt oder gleitet. Sofort 
zeigt sich, dass in diesem Falle eine Vergrösserung des Luftwiderstands- 
druckes eintritt, welche viel zu bedeutend ist, als dass sie etwa durch die 
Regeln des schiefen Luftstosses erklärt werden könnte, und es ergiebt 
sich die offene Frage, nach welchem wahrhaften Verhältnisse und nach 
welcher Regel die Druckvergrössernng stattfindet. Bei Flächen, welche 
innerhalb kurzer Zeittheilchen mehrmals sehr schnell hin- und hergleiten, 
so dass sie fast constant eine doppelt so grosse Projectionsfläche zu be- 
decken scheinen, als ihr positives Flächenmass ausmacht, ist unschwer zu 
erkennen, dass nunmehr die eigentlich nur scheinbar vergrösserte Fläche 
dennoch als die Basis oder Aufnahmsfläche des jetzt doppelt wirkenden 
Druckes anzusehen ist. Es handelt sich also ganz gewiss um eine dyna- 
mische Flächenvergrösserung, welche durch schnelle Deckung leerer Aussen- 
räume zu Stande kommt. 

Ein sehr einfaches Experiment lässt sich folgendermassen veranstalten: 
Man fertigt zwei kleine, runde Fallschirme aus Carton oder dünnem Bleche 
an, deren kreisrunde Tragflächen gleich gross sind, und versieht jeden mit 
einem ziemlich langen Stabe in der Mitte (wie bei einem Regenschirme), 
dessen unteres Ende mit einem Gewichte beschwert ist, so dass beim Fallen 
des Schirmes durch die Luft der Stab in der lothrechten und die Trag- 
fläche in der wagrechten Stellung erhalten bleibt. Aus der einen Schirm- 
oder Tragfläche seien aber mehrere Löcher herausgeschnitten, so dass die 
verbleibende Fläche beispielsweise bis auf die Hälfte verkleinert ist, wobei 
dann vorzusorgen ist, dass trotzdem die beiden Schirme ganz gleich schwer 
sind. Wenn man nun von einem hohen Standpunkte herab die beiden Fall- 
schirme neben einander durch die Luft fallen lässt, so wird nach Voll- 
endung der Anfangsstadien des Falles für jeden Schirm eine besondere, 
nahezu constante Fall- oder Sinkgesahwindigkeit eintreten, welche der 





Formel V = y- 4 entspricht, und es wird deshalb der Schirm mit der 


durchlöcherten und verkleinerten Tragfläche‘im Verhältnisse von Y2 = 1.414 
schneller fallen, als der Vollschirm. Dieser Geschwindigkeits-Unterschied 
zeigt sich besonders bei grossen Fallhöhen mit grösster Deutlichkeit. So- 
dann wiederholt man das ganze Verfahren mit dem Unterschiede, dass man 
diesmal den durchlöcherten Schirm, dessen Verticalstab durch die Tragfläche 
hindurch ein wenig nach oben hervorragen soll, durch eine Drehung mit 
den Fingern in eine Horizontal-Rotation versetzt, bevor man ihn fallen 
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lässt. Sofort zeigt sich, dass diesmal der durchlöcherte Schirm nicht mehr 
schneller zu Boden fällt, als der andere, sondern mit demselben ein gleiches 
Tompo einhält, gerade so, als wenn er ebenfalls vollflächig und seine Trag- 
fläche nicht zur Hälfte ausgeschnitten wäre. Ja, es kann vorkommen, dass 
der defecte Schirm, wenn er durch eine ungenaue Drehungsmanipulation 
zufällig veranlasst wurde, seine Horizontal-Projection zu verlassen und 
stellenweise über dieselbe seitlich hinauszugreifen, sogar einen grösseren 
Luftwiderstand zu erleiden hat, als der volle Schirm, und deshalb noch viel 
langsamer zu Boden fällt. 

Im weiteren Verfolg solcher Erscheinungen wurden auch an meinen 
Special-Apparaten, welche den Versuchsobjecten eine horizontale Bewegung 
durch die Luft ertheilen und den hierbei auftretenden Widerstandsdruck 
auf das Genaueste zu constatiren gestatten, viele verschiedenartig aus- 
geschnittene Versuchsflächen angebracht und rechtwinkelig eingestellt; z. B. 
eine mit ausgeschnittenen Sectoren radartig construirte Kreisscheibe, welche 
während ihres Fortschreitens gegen die Luft in ihrer eigenen Ebene ge- 
dreht wurde. Schon bei der langsamsten Drehung zeigte sich eine Zunahme 
des Widerstandsdruckes und die Drehungsgeschwindigkeit brauchte gar nicht 
weit vergrössert zu werden, um dem Rade einen ebenso starken Wider- 
standsdruck aufzuerlegen, als wenn es keine ausgeschnittenen Sectoren be- 
sässe, sondern eine volle Scheibe bildete. Zur Controle und grösseren 
Sicherheit wurde dann auch wirklich statt: des Rades eine volle Scheibe 
eingesetzt und diese zeigte genau den gleichen Widerstand wie das gedrehte 
Rad. Ferner wurden anstatt radartiger Flächen solche angebracht, bei 
welchen die Felgenfläche gänzlich fehlte und nur eine Anzahl von schmalen 
Sprossen- oder Speichenflächen vorhanden war, so dass sie einem Sterne 
mit radialen Strahlen glichen. Auch hierbei bedurfte es nur einer mässig 
geschwinden Drehung in eigener Ebene, um der Fläche den nämlichen 
Widerstandsdiuck aufzuerlegen, welchen eine volle Scheibe empfängt. Zu- 
letzt sogar wurde nur eine einzelne Latte eingesetzt, welche sich in der 
Ebene ihrer Breitseite um einen Drehpunkt in ihrer halben Länge drehte. 
Und auch hierbei gelangte man zu einer bestimmten Drehgeschwindigkeit, 
bei welcher die Latte bezüglich ihres Luftwiderstandes eine volle Kreis- 
scheibe repräsentirte, deren Durchmesser gleich der Lattenlänge war. Es 
zeigte sich auch, dass die erforderliche Drehgeschwindigkeit nur wenig 
varürte, wenn die Latte etwas breiter oder schmäler dimensionirt war, 
Die Schmalheit der Latte fand jedoch eine praktische Begrenzung darin, 
dass es zuletzt nicht mehr möglich war, eine Latte so dünn, so steif und 
so genau in einer Ebene sich dreliend zu construiren, dass nicht durch den 
Luftstoss auf die Lattendicke, durch Schwankungen der Breitseite und durch 
Aenderungen in ihrer mathematisch genauen Stellung im rechten Winkel 
zur Vorwärtsbewegung eine mehr und mehr zunehmende Störung des 
Experimentes verursacht wurde, 


m 
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Alles bisher Besagte deutete mir an, dass es sich bei Flächen, welche 
während ihres Vorschreitens sich in eigener Ebene verschieben, um eine 
dynamische, d. i. eine zeitlich in Mitwirkung tretende Flächenvergrösserung 
handeln müsse. Ueber das Ausmass dieser Vergrösserung jedoch und über 
ihre Relation zur ursprünglichen Klächengrösse F, zur Geschwindigkeit v 
der Verschiebung in eigener Ebene und zur Geschwindigkeitt V ihres Vor- 
wärtsschreitens bei gleichbleibender rechtwinkeliger Stellung zur Bewegungs- 
richtung gaben alle bisher besprochenen Experimente keinen decidirten 
Aufschluss, denn bei all’ diesen Experimenten waren theils die Verschie- 
bungs-Geschwindigkeiten für die verschiedenen Flächentheile ungleich, theils 
blieb jedes Mal ein Theil der Versuchsfläche, z. B. bei den gedrehten 
Rädern, Sternen und Latten, in der Nähe des Drehungscentrums un- 
verschoben. 

Und doch drängte sich der Gedanke auf, dass es sich um ein be- 
stimmtes Zeittheilchen handle, innerhalb dessen die Flächenverschiebung vor 
sich gehen müsse, um als dynamische Flächenvergrösserung zu wirken. Soll 
dieses Zeittheilchen aus der Verschiebungs - Geschwindigkeit entnommen 
werden? oder aus der Geschwindigkeit der Vorwärtsbewegung? oder aus 
beiden zugleich? Oder ist das Zeittleilchen ein überhaupt feststehendes 
Mass, wie z. B. bei allen Vorgängen m der Mechanik die Zeiteinheit 
= ] Secunde und die dieser Zeiteinheit entstammende Accelerationszahl 
== 9,81 feststeht? Ist es irgend ein Bruchtheil emer Secunde? oder ist 
es schliesslich eine ganze Secunde? 

Die Bejaliung der letzten Frage führt thatsächlich zu keinem Wider- 
spruch gegen die angeführten experimentellen Ergebnisse. Bei allen diesen 
stimmen die innerbalb 1 Secunde eingetretenen dynamischen Flächen- oder 
Projections-Vergrösserungen mit den gemessenen Widerstandsdrücken über- 
ein, wenn sie auch keinen ausschliesslichen Beweis liefen. Man könnte 
einwenden, dass der Zeitraum einer Secunde ein ganz willkürlicher sei; 
denn dass man die mittlere Länge eines Sunnentages in 86.400 Theile zer- 
legt, ist wirklich nur eine willkürliche oder ganz zufällige Theilung. Aber 
es muss wiederholt werden, dass die Secunde nun einmal allen physikali- 
schen, dynamischen und mechanischen Vorgängen zu Grunde gelegt ist, so 
dass alle in der Natur vor sich gehenden Bewegungs- und Arbeitserschei- 
nungen mit dem Massstabe dieser Zeiteinheit gemessen nnd berechnet 
werden, dass auf dieser Einheit alle Geschwindigkeits-Angaben beruhen, 
sowie das ganze kallgesetz sammt dem hieraus entuommenen Accelerations- 
factor y = 9,81, und vieles Andere. Es ist recht wohl zu denken, dass 
für wissenschaftliche Zwecke auch eine andere Zeiteinheit hätte gewählt 
Terng = in welchem Falle 

9,81 
der Accelerationsfactor 9,81 sich in 1 verwandelt hätte und aus den phy- 
sikalisch mathematischen Formeln verschwunden wäre. Man könnte auch 


werden können, z. B. eine halbe Secunde oder 
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jetzt noch alle bestehenden Formeln und Bezifferungen auf die Basis einer 
anderen Zeiteinheit umrechnen, aber man müsste dann insbesondere auch 
die von der Grundtormel P == mg ausgehenden Kraft-, Gewichts- und Be- 
wegungswerthe neu beziffern, während doch das Wesen der thatsächlich 
bestehenden Naturgesetze und deren Relationen zu einander selbstverständ- 
lich unverändert bliebe. 

Man ist gewöhnt, den Begriff! der Geschwindigkeit als eine in der 
Zeiteinheit einer Secunde zurückgelegte Weglänge durcb Secundenmeter 
auszudrücken. Auch die mechanische Arbeit betrachtet man als eine in der 
Zeiteinheit zurückgelerte Hubhöhe eines bestimmten Gewichtes und drückt 
sie durch Secundenmeterkilogramm aus. Es muss also auch logisch be- 
rechtigt sein, den in der Zeiteinheit zurückgelegten oder überdeckten 
Flächenraum als Secundenquadratmeter == sec. m? zu bezeichnen und in die 
Luttwiderstands-Berechnung einzuführen, sobald es sich darum handelt, dass 
ein mit der Geschwindigkeit von x Secundenmeter ankommender Luftstrom 
eine seitwärts verschobene Fläche mit % Secundenquadratmeter trifft und 
bedeckt. Hiernach wird dann für Flächen, die sich in eigener Ebene ver- 
i V?Fr. F? : : 
schieben, die Formel P = —-— in P = a umzuformen sein, worin statt 
des positiven Flächenmasses F in m? jetzt das zeitliche oder secundliche 
Flächenmass ® in sec. m? eingesetzt ist. Und es bleibt Aufgabe des Rech- 
nenden, in irgend einer Weise den Werth ® im Voraus zu ermitteln. 

Wieder zurückgreifend zu dem letzterwähnten Experimente mit der 
in eigener Ebene gedreliten Taattenfläche ist noch zu bemerken, dass in der 
That der einer vollen Kreisscheibe entsprechende Widerstandsdruck erreicht 
wurde, sobald die Drehungsgeschwindigkeit gross genug war, um jedes der 
beiden Lattenenden innerhalb einer Secunde in die entgegengesetzte Stellung 
zu bringen. Wine Versuchslatte war z. B. 0,5 m lang und deshalb betrug 
die Länge des halben Peripheriekreises 0,79 m. Hierbei genügte eine in 
der Peripherie gemessene Drelungsgeschwindigkeit v, welche sich 0,8 sec. m 
näherte, um für den Luftwiderstandsdruck das secundliche volle Kreis- 
flächenmas ® zu effectuiren. Es ist klar, dass eine solche Versuchslatten- 
fläche, wenn sie, anstatt in eine volle Drehung versetzt zu werden, nur in 
eine pendelnde Bewegung gebracht würde, nun keine volle Kreisscheibe 
mehr secundlich zu überdecken und den vorigen dynamischen Werth ® 
nicht mehr zu erreichen vermöchte. Dagegen würde sich ganz gewiss das 
dynamische Flächenmass der entstehenden beiden Kreissectoren als wirksam 
zeigen, insoweit nämlich diese beiden Sectorenflächen secundlich zu Stande 
kommen würden. Der übrige, leerbleibende Flächenraum der Kreisscheibe 
bleibt selbstverständlich unwirksam. Die nämliche Lattenfläche kann auch 
um irgend einen anderen Punkt, welcher in ihrer Oberfläche liegt, oder 
auch ausser derselben, sich in eigener Ebene drehen oder verschieben, und 
dann kommt derjenige Flächenraum als Factor ® in Rechnung, welcher 
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innerhalb einer Secunde überdeckt wird, wenn er auch ein ganz unsym- 
metrisches Format besitzen sollte. Alle Flächenformate können auch ein- 
seitig zwischen bestimmten oder unbestimmten Grenzen sich hin- und her- 
schieben. 

In dieser Weise wird z. B., wie Fig. 1 zeigt, ein längliches Rechteck, 
welches 2 m lang und 1 m breit, das positive Ausmass F == 2 m? besitzt 
und während seiner Vorwärtsbewegung in der Zeiteinheit von 1 Secunde 
nach links 0,5 m weit verschoben wird, mit dem secundlichen Flächen- 
mass ® = 3 sec. m? in die Widerstandsrechnung einzusetzen sein. Würde 
dasselbe Rechteck, wie in Fig. 2, innerhalb der Zeiteinheit sich abwechselnd 
nach links und rechts hin und her schieben, so käme ihr das Flächen- 
mass ® = 4 sec. m? zu. Würde das nämliche Rechteck, anstatt seitwärts 
sich nach aufwärts, wie in Fig. 3, verschieben, und zwar wieder 0,5 m weit, 
so betrüge diesmal ihr secundliches Flächenmass nur ® = 2,5 sec. m?, und 
wenn die Verschiebung, wie in Fig. 4, nach auf- und abwärts stattfände, 
würde ® = 3 sec. m?. 
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Auch ist eine Verschiebung in schiefer_ Richtung möglich, einseitig 
und zweiseitig, wie in Fig. 5 und 6; sowie endlich das nämliche Rechteck 
sich in eigener Ebene auch um seinen Mit‘elpunkt verschieben, d. h. drehen 
kann, oder um irgend einen anderen Punkt, wie die Fig. 7 und 8 zeigen. 
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Da es eine unbegrenzte Menge von Verschiebungs- Modalitäten und 
Combinationen giebt, so kann man sie nicht alle in specielle Betrachtung 
ziehen, und es ist nicht möglich, anstatt den Factor ®ãvon Fall zu Fall zu 
bewerthen, im Vorhinein eine allgemein giltige Formel hierfür aufzustellen. 
Eine solche müsste sich nicht nur auf das geometrische Format und die 
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Dimensionen der Fläche beziehen, sondern auch auf die Verschiebungs- 
richtungen und Verschiebungs-Geschwindigkeiten. Dabei ist noch besonders 
zu erwägen, dass mit der Zeiteinheit nicht immer auch eine volle hin- und 
hergehende, d. i. pendelnde, oder eine kreisföürmige Verschiebung ab- 
geschlossen sein wird. Häufig kann nur ein Bruchtheil derselben oder eine 
Mehrheit von ganzen Verschiebungen auf die Dauer einer Secunde entfallen. 

Mittels meiner Apparate wurden im Anschlusse an die bereits er- 
wälnten Experimente noch vielerlei Verschiebungsvorgänge veranstaltet be- 
hufs besonderer Beobachtung der dabei mitspielenden Zeiteinheit und es 
zeigte sich stets mit Evidenz, dass nicht nur der thatsächlich eingetretene 
Luftwiderstandsdruck auf der Versuchsplatte mit dem dynamischen Flächen- 
werthe ® übereinstimmte, sondern auch die dabei massgebende Zeiteinheit 
von 1 Secunde, so dass die vorliegende Zeiteinheitsbestimmung wohl nicht 
mehr angezweifelt werden durfte. 

Wenn gesagt wurde, dass für die Wertbestimmung von ® sich Keine 
allgemeine Formeln im Voraus aufsfellen lassen, so muss doch für einen 
einzigen speciellen Fall eine Ausnahme zugestanden werden, und dieser Fall 
tritt ein, wenn man es mit einer dünnen Platte zu thun hat, welche bei 
constant bleibender Einstellung sich in einer einzigen graden Richtung mit 
gleichmässig fortdauernder Geschwindigkeit v verschiebt. Für diesen Fall 
lässt sich der Werth ® im Voraus zergliedern und durch eine specielle 
Function ersetzen. Davon soll indess erst weiter unten die Rede sein, denn 
es muss vorerst noch näher auseinander gesetzt werden, auf welche \Veise 
denn die dynamische Flächen- und Druckvergrösserung eigentlich zu Stande 
kommt im Hinblicke auf das eingangs dargeleste Verhalten der Luft bei 
ihrem Zusammentreffen mit einer vorwärtsschreitenden Fläche _ 

Es wurde dargelegt, dass eine gegen die Luft bewegte Fläche eine 
für jeden Fall bestimmte, abgeschlossene Arbeit zu verrichten hat. Diese 
besteht darin, dass eine von der Bewegungsgeschwindigkeit V abhängige 
Luftimenge Q, welche das Gewicht Qy = @ besitzt, aus ihrer Ruhelage in 
die gegebene Bewegungsgeschwindigkeit versetzt werden muss. Diese Ar- 
beitsleistung findet auch statt, wenn die Fläche nur einen kurzen Impuls 
oder Stoss ausübt und sodann ihren Weg nicht weiter mit der fortgeschleu- 
derten Luft fortsetzt, sondern in eigener Ebene seitwärts gleitet. Der 
gegebene Impuls besteht stets in der abgeschlossenen Arbeitsleistung 


y? . , E 
= = worin @ das besagte Luftgewicht und V die diesem Luft- 


gewichte ertheilte Geschwindigkeit bezeichnet. Man kann sich das getroffene 
und in Bewegung gesetzte Luftgewicht Œ zur grösseren Deutlichkeit auch 
als einen festen Körper, z. B. in Kugelform vorstellen, welcher, sobald er 
von der fortschreitenden Fläche getroffen und in bestimmter Richtung fort- 
geschleudert oder in’s Rollen gebracht ist, die empfangene Bewegung be- 
liebig weit fortsetzen kann, ohne eines weiteren Impulses zu bedürfen. 
(Fortsetzg. folgt.) 
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Eine Gegenbemerkung zu der Ansicht des Herrn Karl Lorenz über dynamische Luft- 
schiffahrt. Die im jüngsten September-October-Heft dieser Zeitschrift veröffentlichte 
Ansicht des Herrn K. Lorenz geht dahin, dass die Kress’sche Luftschiff-Construction 
einen theoretischen Widerspruch gegen die Loessl’schen Luftwiderstands-Formeln 
enthalte, so dass die letzteren hienach als grundfalsch erscheinen müssten. Meiner- 
seits kann ich als Autor jener Formeln nicht finden, dass ein derartiger Widerspruch 
wirklich besteht. Und auch Herr Kress, welcher kein Verächter der aerodynami- 
schen Theorien ist, hat denselben meines Wissens nicht zuwider gehandelt. Viel- 
mehr will mir scheinen, dass Herr Lorenz in meinem Buche vom Jahre 1896 wohl 
meine Ableitung der primären Grundformeln gelesen habe, aber nicht auch die 
daran geknüpften weiteren Darlegungen über den ‚Fall-Vorgang in der Luft, den 
Vogelflug und den Schwebezustand, mit welchen sich doch die Kress’sche Con- 
struction in gutem Einklange befindet. Es ist richtig, dass meine Grundformeln 
schon vielen Gegnerschaften begegneten, und dass solche Gegnerschaften sich jetzt 
sogar in erhöhtem Masse noch ganz besonders gegen meine Aufstellungen über das 
Fallen und Schweben dureh die Luft richten. Aber ich muss wiederholt darauf 
hinweisen, dass alles meinerseits Gefundene nur aus unablässigen experimentellen 
Beobachtungen hervorgegangen ist, und mir ohngeachtet der verwickelten Eigen- 
schaften des gesammten aörodynamischen Problems als ein in sich folgerichtiges 
geschlossenes Ganzes erscheint. Ich kann also nicht zugeben, dass eine Flugschiff- 
Construction, welche mit meinen Schwebeformeln im Einklange steht, zugleich 
einen Widerspruch gegen meine Luftwiderstands-Grundformeln zu bilden vermöchte. 
Wie hätte ich sonst im Wiener flugtechnischen Verein mit Anderen seiner Mit- 
glieder die werkthätige Unterstützung des Kress-Projects beantragen und dazu die 
im April-Mai-Heft 1898 dieser Zeitschrift abgedruckte flugtechnische Uebersicht und 
Begutachtung der Kress Experimente abfassen können? Gegenüber den mehrseits 
verfolgten Ideen der lenkbaren Ballonschiffahrt und angesichts der neuen aviatischen 
Flugversuche, welche einem Erfolge schon ziemlich nahe gekommen sind, dürfte es 
denn doch kein verwerfliches Unternehmen sein, aus den aviatischen Projecten das 
Bestgelungene und zugleich mit den bescheidensten Mitteln herstellbare Kress’sche 
Flugschift auszuwählen, um es baldthunlichst seiner Verwirklichung zuzuführen. 

Man kann freilich nicht hindern, dass Jemand zweifelnd ausrufe: „Es wird 
nicht fliegen!“ Man kann aber erwidern: Wenn es nun zufolge seiner theoretisch 
berechenbaren Eigenschaften dennoch flüge? Das wäre von unermesslicher Wichtig- 
keit! Oder, wenn sich zeigt, dass es wirklich nicht nach Wunsch fliegen kann, 
sondern nur dem Fluge mehr order weniger nahe kommt, wäre das nicht eben- 
falls von höchster Wichtigkeit? nämlich für die positive Erkenntniss der dem 
Apparat noch anhaftenden Mängel und für die Ermittelung derjenigen bestimmten 
Verfahrungsart, nach welcher neue Versuche anzustellen wären. 

Warum fühlt nun gerade Herr Lorenz sich berufen, die Ausführung des 
Kress’schen Flug-Schiffes zu stören und sich dem Wiener flugtechnischen Verein 
sowie den übrigen Förderern dieses interessanten Unternehmens in den Weg zu 
stellen? Die vom Zaun gebrochenen Loessl’schen Grundformeln werden ihm kaum 
so dringend am Herzen liegen; denn sonst würde er wohl nicht jede nähere technische 
Erläuterung seiner diesbezüglichen Calculation der fraglichen Widerstands- und 
Schwebe-Verhältnisse unterlassen haben. Und der Anblick der von Kress vor- 
gezeigten wirklich fliegenden Modelle wird doch auch nicht gerade denjenigen 
üblen Eindruck auf ihn hervorgebracht haben, welchen ein nicht fugfähiges Modell 
hätte hervorbringen müssen. Warum sagt also Herr Lorenz, er könne in der 
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ganzen,Sache_nichts Neues, besonders Bahnbrechendes herausfinden? Warum kann 
er sich keine rechte Vorstellung über die Festigkeit des Apparates machen? Warum 
sollen plötzlich seitliche Luftströme andringen, und verhängnissvoll werden? Warum 
hält Herr Lorenz die Construction für überstürzt und den Kostenvorschlag nicht 
ausreichend? Warum das alles? Warum? — Freimüthig beantwortet Herr Lorenz 
am Schlusse seiner Schrift selbst diese Fragen, indem er sich als ausgesprochenen 
Kress-Gegner erklärt, und zwar nur aus dem einzigen Grunde, weil Kress selbst 
stets gewohnt sei, anderen Meinungen schroff entgegen zu treten. Ist das aërody- 
namische Sprache und Wissenschaft? 


Wien, im Januar 1899. F. R. v. Loessl. 


Vereinsnachrichten. 
Wiener Flugtechnischer Verein. 


Protokoll der Plenarversammlung am 18. November 1898. 
Vorsitzender: Vice-Präs. Herr k. und. k. Oblt. Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 

Beginn: 7 Uhr 20 Minuten. 


Der Vorsitzende eröffnet die Versammlung mit dem Ausdrucke des 
tiofsten Mitgefühls, das der Verein für unser Kaiserhaus hegt, welches seit der 
letzten Vereinsversammlung Ihre Majestät die Kaiserin und noch zwei Familien- 
glieder durch den Tod verlor. 


Die Anwesenden hörten stehend dem Nachrufe zu. — 


Sodann giebt Redner bekannt, dass Herr Nikel als Casseverwalter und Herr 
Kress als Bibliothekar gewählt wurden und Sprecher den Vereinsmitgliedern die 
Bibliothek der k. und k. militair-aöronautischen Anstalt zur Disposition stelle. — 


Der Schriftführer erstattet kurzen Geschäftsbericht über die wichtigsten 
Vorkommnisse seit der letzten (General-) Versammlung vom 29. April 1898; er be- 
rührt die Constituirung des definitiven Kress-Comites unterm 16. Mai, den Eintritt 
des Herrn Hofrathes, Prof. von Radinger, und die Coopt. d. Herrn Gemeinderathes 
Lucien Brunner in das Kress-Comit6; die am 7. Juli stattgehabte Versammlung der 
Zeichner des Kress-Fonds, welche beschloss, eine 80°/,ige Einzahlung auszuschreiben 
und Herrn Kress mit dem Baue seines Drachenfliegers beginnen zu lassen, Redner 
kommt dann auf die aëronautische Ausstellung im Prater und die Experimente des 
Herrn Nikel mit seinem nach Kress’schem System construirten Registrirdrachen zu 
sprechen, und fasst die Ereignisse des verflossenen Sommers als grosse Fortschritte 
involvirend zusammen. 

Hierauf ladet der Vorsitzende Herrn Dr. Wilh. Trabert ein, den ange- 
kündigten Vortrag: „Ueber Registrirdrachen“ zu halten. 

Die geistvollen Ausführungen des Vortrages fesselten in ungewöhnlichem 
Masse das zahlreiche Auditorium. 

Der Vorsitzende dankt zum Schlusse unter allgemeinem und lebhaftem Beifalle 
für den interessanten und actuellen Vortrag und bittet Herrn Dr. Trabert, denselben 
für die Vereins-Zeitschrift zu bearbeiten, was dieser freundlichst zusagt. — 


Hinterstoisser. Wähnerm p. 
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Protokoll der Plenarversammlung am 29. November 1898. 

Vorsitzender: Herr k. und k. Obit. Hinterstoisser. 

Schriftführer: Wähner. 

Beginn: 7 Uhr 20 Minuten. 

Herr Oberlieut. Hinterstoisser berichtet, dass der Obmann Hr. Baurath 
R. v. Stach sich auf dem Wege der Besserung befindet, es aber doch noch ge- 
aume Zeit erfordern dürfte, bis derselbe seine Fuctionen auszuüben in die Lage 
kommen wird. — 

Redner hält sodann den angekündigten Vortrag: 

„DerDrachenballon“ 

Wie es von diesem liebenswürdigen Causeur nicht anders zu erwarten, bot 
er eine Fülle anregenden und heiteren Stoffes, den er sehr instructiv zu gestalten 
wusste, womit er sich wie stets den ungetheilten Beifall des Auditoriums erwarb. 

Der Vortrag erschien bereits im September-October-Hefte unserer Zeitschrift. 

Friedrich von Loessl m. p. Wähner m. p. 


Protokoll der Plenarversammlung am 9. December 1898. 

Vorsitzender: Vice-Präsident Herr F. v. Loessl. 

Schriftführer: Wäbner. 

Beginn: 7 Uhr 20 Minuten. | 

Ausgestellt: 14m? grosser Registrirdrache, nebst zugehöriger Winde mit 
Erdbohrer. 

Der Vorsitzende eröffnet die Versammlung mit dem Hinweise auf die 
erfreuliche fortschreitende Besserung im Befinden des Obmannes Herrn Baurathes 
von Stach. 

Nachdem weitere geschäftliche Mittheilungen nicht zu machen sind, erhält 
das Wort Herr Hugo Ludw. Nikel zu seinem angekündigten Vortrag: 

„Ueber meinen neuconstruirten Registrir-Drachen 

nach dem System Kress“ 

Der Vortragende verweist darauf, dass er das Kress’sche System nach reif- 
licher Ueberlegung wählte, da es ihm das günstigste zu sein s@heine; er sei nach 
eingehenden Besprechungen und im Einvernehmen mit Herrn Kress bereits im 
August d. Js. in Krzezowice in Galizien an die Herstellung eines grossen Drachens 
geschritten, der sich ausgezeichnet bewährte. 

Nun führt er hier ein neues Exemplar vor, sowie eine zugehörige Winde mit 
Erdbohrer und er dankt dem Ausschusse für die ihm zutheil gewordene Förderung. 

Austührliches über seine Registrirdrachen, auf welche seitens meteorologischer 
Anstalten bereits mehrere Bestellungen ergingen, wird er in der Vereinszeitschrift 
bieten. 

Mit grossem Interesse verfolgten die zahlreichen Anwesenden die gelungenen 
Demonstrationen und geizten nicht mit Beifall und Anerkennung. 

Hinterstoisser, Oblt. Wähner. 


Antrag. 
Löbl. Präsidium des Wiener filugtechnischen Vereines. 

Ich bringe hiermit den am 18. v. Mts. im grossen Saale des Ingenieur- und 
Architecten - Vereines, nach dem dort stattgehabten Experimental - Vortrage des 
Herrn Wilh Kress, mündlich gestellten Antrag, nochmals schriftlich ein, wie folgt: 

Unter Berufung auf die, diesem meinem Antrage unmittelbar vorangegangene 
Begutachtung in wissenshhaftlich-technicher Beziehung durch Friedr. R. v. Loessl, 
dem verehrten Vice-Präsidenten unseres Vereines, einer auf academisch-flugtechni- 
schem Gebiete unbestritten ersten Autorität, dann in Erwägung der Umstände, dass 
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l]. während des nun 18-jährigen Bestandes des Kress’schen Drachenflieger- 
Projectes kein zweites auftauchte, welches auch nur annähernd gleich günstige 
Chancen böte wie jenes; 

2. dass überhaupt ein güustigeres System eines dynamo-aviatischen Apparates 
im Principe kaum denkbar ist; 

3. dass die Möglichkeit des thatsächlichen Funectionirens nach Kress’scher 
Methode hergestellten grossen Apparates sowohl vom rechnerisch-theoretischen, wie 
auch vom Standpunkte technischer Praxis gegeben und durch vielfach wiederholte 
und variirte Experimente dargethan ist; 

4, dass bisher kein ähnlicher Apparat in grüsserem Maassstabe gebaut 
wurde, keinerlei gegentheiliges Präcedens vorliegt, wie es etwa bei den mit un- 
geheuren Kosten versuchten Herstellungen lenkbarer Ballons der Fall war, während 

5. der Maxim sche Apparat trotz Verunglückung, der Apparat (Modell) von 
Richet & Tatin im Gewicht von 33 Kilo, das Langley’'sche Modell von 12 Kilo, die 
Richtigkeit der Theorie und die Realisirbarkeit, und die besonders günstigen Aus- 
sichten der Drachenflieger-Systeme erweisen, endlich, 

6. dass die bisherige Nichtrealisirung eines Kress’schen Drachenfliegers einer- 
seits auf persönlichen Antagonismus, anderseits auf übergrossen Zeitaufwand in der 
Beurtheilung mehr oder weniger unsinniger Projecte, und auf die verhältnismässig 
grosse Theilnahmslosigkeit weiterer academisch-technischer Kreise und des Publikums 
zurückzuführen ist; in Anbetracht all’ dieser Umstände stelle ich den Antrag: 

„Der Wiener flugtechnische Verein wolle in streng objectiver Erwägung 
der enormen Bedeutung des Drachenflieger-Projects des Herrn Wilh. 
Kress, thunlichst einstimmig beschliessen, eine Action einzuleiten, welche 
geeignet erscheint, die Mittel zu beschaffen, deren dieser zur Ausführung 
eines grösseren Apparates (für I—2 Personen Tragfähigkeit) bedarf.“ 

Zur Durchführung dieses Beschlusses schlage ich vor, ein Comite aus einer 
beliebigen Anzahl von Mitgliedern zu bilden, welche nicht notwendig gleichzeitig 
auch unserem Verein angehören müssen. Dieses Comité hätte unter sich einen 
Obmann und dessen Stellvertreter zu wählen, über die Schritte zu berathen und 
diese zu unternehmen, die geeignet sind das gesteckte Ziel zu erreichen. Vor- 
nehmlich sollten von diesem Comité Gesuche um Subventionirung an bemittelte, 
wohlwollende Private, an die verschiedenen Behörden, Institutionen und Corporatio- 
nen, u. A. auch an die hohe k. k. Academie der Wissenschaften gerichtet, die Gesuche 
wohl instruirt, und für deren Befürwortung seitens massgebender und einflussreicher 
Persönlichkeiten Sorge getragen werden. Die Höhe der Betheiligung wäre ganz 
dem Belieben, der Wohlmeinung der einzelnen Spender zu überlassen. Die Spenden 
selbst sind, um die Comite-Mitglieder für einen eventuellen Misserfolg ausser 
Obligo zu stellen, & fonds perdu zu leisten, denselben ist jedoch, je nach einer 
durch das Comité mit Herrn Kres3 zu treffenden Vereinbarung, eine Betheiligung 
an dem Gewinne zu sichern, welcher im Falle des Reussirens der Kress'schen 
Drachenflieger, aus deren Verwertung resultir. Dem zu bildenden Comité fiele 
noch die Aufgabe zu: die gewissenhafte Verwendung der eingehenden Gelder 
(seitens des Herrn Kress) zu überwachen, darüber, wie auch über den jeweiligen 
Stand der dem Ermessen des Herrn Kress anheim zu gebenden Arbeiten, einer- 
seits dem Wiener flugtechnischen Vereine, andererseits den Spendern Berichte zu 
erstatten, und zu diesem Behufe Versammlungen der Spender einzuberufen. Auch 
weitere Detail Regulative, so insbesondere Festsetzungen von Geldbeschaffunges- 
und Arbeits-Vollendungsterminen sind durch das Comité zu treffen. 

Hozhachtungsvoll 
Wien, 7. März 1898. Adolf Vietor Wähner, m. p. 
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Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte und deren 


Sinkgeschwindigkeit nach der Formel 7 — V- Ero x 
Von F. R v. Loessl. l 
(Fortsetzung.) 
An diese Vorstellung anknüpfend, zeigt die Fig. 9 den Querschnitt 
einer Fläche F in aufrechter Stellung. Sie ist von ihrer Position Fi aus 








Fig. 9. 
im Fortschreiten gegen N begriffen, indem sie sich im rechten Winkel zu 
dieser Bewegungsrichtung befindet. Sie stösst am Anfange einer Secunde 
auf das in Ruhe befindliche Luftgewicht Gi und schleudert dasselbe mittels 


EN G T? ENE TE : . ; 

der Arbeitsleistung L == , nach vorwärts in die gleiche Richtung gegen N. 
24 

Das Lufteewicht Gi enteilt oder rollt in dieser Richtung während einer 

Secunde fort bis zu irgend einer sich ergebenden Stelle, von wo aus es zur 
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Fortsetzung seines Laufes eines neuen Impulses bedürfte. Die Fläche ihrer- 
seits aber gibt ihm keinen neuen Impuls, sondern folgt seinem Entweichen 
nur auf eine sehr kleine Distanz, nämlich auf die Dauer eines Bruchtheiles 
einer Secunde, indem sie unbeschadet ihres Vorwärtsschreitens gleichzeitig 
nach der Seite (in der Zeichnung nach abwärts) ausweicht und in der 
Richtung gegen M gleitet. 

Solcher Art erreicht die Fläche innerhalb derselben Secunde die Po- 
sition F. Dort steht ihrem Vorwärtsschreiten ein neues Juftgewicht Ge 
im Wege. Sie muss also dieses Gewicht, ebenso wie das Gewicht Gi, 
nach vorwärts schleudern, und zwar wiederum mit der vollen Arbeitsleistung 


GV? 
Daek si 
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In gleicher Weise, und zwar noch innerhalb der nämlichen Secunde, 
werden ferner die Flächenpositionen F3, Fi, Fs erreicht, von welchen aus 
die Luftgewichte G3, G, und schliesslich Gs aus ihrer Ruhe in die Ge- 
schwindigkeit V versetzt werden, womit sodann die dazu verbrauchte Se- 


cunde zu Ende geht. 
. a HGV: 
Es wurde also innerhalb dieser Secunde die Gesammtarbeit L = - Ti 
at) 
vollbracht, während die Fläche, wenn sie nicht seitwärts geglitten, sondern 
in ihrer geraden Richtung N verblieben wäre, innerhalb der nämlichen 
a 


ge a nz A) 
Secunde nur an dem Gewichte Gi die einfache Arbeit L == er zu leisten 


und dann erst später zu wiederholen gehabt hätte. 
rye., ; 
Weil aber die Leistung Dea innerhalb einer vollen Secunde voll- 


— 


bracht wurde und bei Fortsetzung des Processes dann in jeder weiteren 
Secunde zu wiederholen ist, so ergiebt sich auch die Secundenarbeit 








GV? : | , , 

å = L = a oder weil nach dem früher Gesagten © = 2 F F ist, 
5E VF 25 . ; ; ; 

auch A = ~ Und somit zeigt sowohl die abgestufte Darstellung in 


Fig. 9, als auch die Formel selbst, dass dieser fünffach vergrösserte Werth 
von A auf nichts Anderem beruht, als auf der fünffachen Vergrösserung 
des Factors F, d. h. auf seiner zeitlich wirksamen oder secundlichen Ver- 
grösserung. 


FT? 


Indem nun die Fläche die Gesammtarbeit A = -- verrichtet, 


ji 
nimmt sie auch einen dieser Arbeit entsprechenden Druck in sich auf, 
PET A TE : i l l 
nämlich P = yan 7 Dieser Druck entspricht nun ebenfalls einer 
Vervielfältigung des ursprünglichen, positiven Flächenmasses F, d. h. einer 
neugeschaffenen secundlichen Flächengrösse P. Diese Grösse P ist nun 
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aber jedesmal erst zu ermitteln und richtig zu stellen, während der ur- 
sprüngliche Werth F seine allein massgebende Bedeutung verliert und, wie 
in den oben dargestellten Verschiebungsbeispielen, vollständig zurücktritt. 
Sobald aber der Werth ® ermittelt ist, lässt sich mit Hülfe der schon be- 
kannten Factoren P, x und y der noch unbekannte und noch zu suchende 

72 a 
Geschwindigkeitswerth F berechnen, nämlich aus der Formel P = i oE 


| JR 
resp. aus ihrer Umformung V == V 4 


yp 


Man könnte nun gegen diese Darlegung den Einwand erheben, und 
er wurde bereits erhoben, dass zur Bestimmung des Werthes V weder der 
neu aufgestellte Begriff der secundlichen Flächenmessung, noch die Her- 
beiziehung der Luftarbeit, und auch nicht die Vorstellung einer stufen- 
artigen Flächenbewegung nöthig sei; denn es genüge, in der obigen Fig. 9 
ganz einfach die Flächenposition Zi mit der Position Fs durch schräge 
Linien mit einander zu verbinden, um zu erkennen, dass zwischen der Richtung 
der Vorwärtsbewegung V und der Richtung der seitlichen Verschiebung v 
eine Resultirende liegt, in welcher die Fläche eigentlieh fortschreitet. Hie- 
nach erleide die Fläche auf ihrer Vorderseite einen schiefen Widerstands- 
druck, welcher sich sammt dem effektiven Winkel der diagonalen Bewe- 
gungsrichtung und der dazugehörigen Geschwindigkeit bestimmen lässt, und 
zwar mittels der Loessl'schen, für den Luftwiderstand auf schiefgestellten 
Flächen vorgezeichneten Formeln. Hieraus müsse sich auch für den ge- 
suchten Werth V eine richtige Lösung ergeben. 


Ich selbst habe einmal diesen Weg verfolgt und gelangte zu der 
Formel: 


2 RD Per 5 
Foz V Ba d V an Ra (2) 
2 n l 


worin v die seitliche Verschiebungs- Geschwindigkeit der Fläche und V die 
Geschwindigkeit der rechtwinkelig zur Flächenebene stattfindenden Vorwärts- 
bewegung bedeutet. Meinen Experimenten gegenüber musste ich aber diese 
Lösung bald wieder fallen lassen, um einer besseren Erkenntniss Raum zu 
geben. 

Eine zweite Formel, welche als Abkürzung der vorigen präsentirt 
yP 
Fr 

Doch hat der Autor derselben (Herr Ing. Popper) trotz seiner an- 
fänglichen sehr lebhaften Motivirungzen sie nicht fortdauernd aufrechterhalten 
und später in einer Abhandlung hierüber (Zeitschrift für Luftschitfahrt 1896, 
S. 299) sich folgendermassen geäussert: „Die Anffindung der hier geltenden 
Formel, die an Stelle der Tioessl’schen zu treten hat, dürfte keine ganz 
leichte Aufgabe sein.“ 


wurde, lautet in Kürze V = 
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Von diesen beiden Formeln ist die zweite entschieden die minder ver- 
trauenswürdige. Denn in derselben steht als einfacher Divisor der Factor 
c, welcher die Geschwindigkeit der seitlichen Flächen - Verschiebung be- 
deutet. Wenn man dieses v = o setzt, d. h. wenn gar keine seitliche Ver- 


schiebung stattfindet, ergibt sich V = = anstatt V = V2 und zeigt 





also kein richtiges Zutrefien. Beide Formeln sind augenscheinlich nur aus 
mathematischen Manipulationen olıne irgend eine experimentelle Mithilfe 
und Controle hervorgegangen. 

Die Vorannahme, dass es sich bei rechtwinkelig gestellten und in 
eigener Ebene verschieblichen oder gleitenden Flächen um einen schiefen 
Luftwidertsand handle, darf nicht zugegeben werden. Denn was geschieht 
eigentlich auf den Vorderseiten der oben angegebenen, mannigfachen Flächen- 
formate, welche, in rechtwinkeliger Stellung vorwärtsschreitend, gleichzeitig 
in eigener Ebene sich drehen oder pendeln oder hin- und herrücken? Fällt 
der ihnen entgegenkommende Luftstrom schief aut sie? Wenn ein Luft- 
strom mit einem unbegrenzten Querprofil eine rechtwinkelig eingestellte 
Fläche trifft, während diese bald etwas links, bald mehr rechts steht, oder 
weiter unten und dann weiter oben, sollte dann kein normales, d. i. recht- 
winkeliges Zusammentreffen mehr stattfinden? Sie muss doch immer, so 
lange sie in der rechtwinkeligen Stellung verharrt, auch rechtwinkelig ge- 
troffen werden. Wenn beispielsweise eine mathematisch ebene Fläche sich 
in eigener Ebene um einen Punkt in ihrer Mitte dreht, so sind es eigent- 
lich nur ihre äusseren Umrisse, welche fühlbar wandern, der glatte Innen- 
raum aber wird als feststehend zu betrachten sein und keine wechselnde 
Wirkung empfangen oder ausüben, wenn ein rechtwinkelig ankommender 
Luftstrom dagegen drückt oder stösst. Eine gedrehte Scheibe zeigt immer 
den nämlichen Luftwiderstandsdruck wie eine nichtgedrehte. Die Richtung 
und die specifische Kraft des Druckes bleiben stets nur von der Stellung 
der Fläche abhängig und nicht von ihrer inneren Verschiebung. Das Wesen 
eines schiefen und spitzwinkeligen Luftstosses beruht auf einem ganz anderen 
Vorgange und ist nicht identisch mit dem Luftstoss auf eine seitwärts 
gleitende Fläche. 

Möge nun diese Anschauung zugegeben oder negirt werden, so kaun 
doch niemals die in Fig. 9 dargestellte stufenförmige Doppelbewegung der 
Fläche als unzutreffend bezeichnet werden, und sie führt in der That zu 
einer recht augenscheinlichen Erläuterung jener sich summirenden Arbeits- 
und Druckbeträge, welche von den Ergebnissen der Experimente postulirt 
werden. 

Alles läuft in der Hauptsache darauf hinaus, dass für den Betrag des 
Luftwiderstands-Druckes auf einer seitwärts gleitenden Fläche nicht das 
positive Ausmass 7 für sich allein massgebend ist, sondern das aus ver- 
schiedenen Nebenumständen sich ergebende zeitliche oder secundliche Aus- 
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mass ®”. Bei der Bestimmung des letzteren fällt dem Ausmasse F sogar 
nicht immer eine entscheidende Bedeutung zu, sondern meist kommt es noch 
mehr auf die einzelnen linearen Dimensionen des Flächenformates an, wie 
schon aus den früheren Beispielen der Flächenverschiebung ersichtlich war 
und in den folgenden drei Beispielen noch weiter dargestellt werden soll. 

Die in Fig. 10 gezeichnete dünne Platte bildet ein Rechteck von 2 m 
Länge und 0,5 m Breite; ihr Flächeninhalt ist also F = 1 m?. Von einer 
gegebenen Kraft angetrieben, schreitet sie in gerader Richtung vorwärts, 
indem sie constant rechtwinkelig zu dieser Bewegungsrichtung eingestellt 
bleibt. Gleichzeitig wird sie aber in eigener Ebene nach links verschoben 
und gleitet in dieser Richtung seitwärts mit der Geschwindigkeit = 4 sec. m. 
Sie gelangt also in einer Secunde bis zur Linie b und bedeckt innerhalb 
dieser Zeiteinheit eine secundliche Fläche ®, deren Länge 4 m und deren 
Breite b = 2 m ist, wozu noch das ursprüngliche positive Ausmass F = 1 m? 
kommt. Hienach ist der Totalwertii ® mit 9 m? ermittelt und in die Wider- 
standsformeln einzusetzen. 

Wenn die nämliche dünne Platte während ihres Vorschreitens, wie 
Fig. 11 zeigt, in schräger Richtung nach links aufwärts verschoben wird, 
welche Richtung mit der Rechteck-Diagonale einen rechten Winkel bildet, 
so ergibt sich für die secundliche Bedeckungsfläche die Länge = 4 m, die 
Breite v = 2,062 m, und dazu kömmt das positive Ausmass F = 1 m?; so- 
mit wird P = 9,248 m?. Und wenn drittens die vorwärts schreitende Platte 
in eigener Ebene, wie Fig. 12 zeigt, nach aufwärts verschoben wird, er- 
gibt sich für die secundliche Deckfläche P die Länge = 4m, die Breite 
b == 0,5 m und dazu die positive Grösse F == 1m?, wonach ® = 3 m? wird. 





Fig. 10. Fig. 12. 
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Man sieht also, dass das positive Flächenmass F == 1 m? auch bei 
gleicher Verschiebungs-Geschwindigkeit nicht für sich allein massgebend 
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ist und deshalb durchaus nicht als alleiniger Factor m der Widerstands- 
formel gelten könne und dürfe, sondern dass nur die specielle Dimensionirung 
der Fläche, d. i. deren geometrisches Format, in Verbindung mit der Ver- 
schiebungsrichtung und der Verschiebungs-Geschwindigkeit erst den richtigen 
Factor ® liefern könne, wobei es möglich ist, dass die positive Fläche F 
in ihrem Werthe auch nahezn verschwindet. 


Aus diesem Grunde sind die beiden gegnerischen Formeln, sowie alle 
ähnlichen, welche den alleinigen Factor F enthalten, schon im Voraus nicht 
zulässig, ob sie nun aus dem schiefen Luftwiderstand oder anderswie mathe- 
matisch abgeleitet sein mögen, denn sie umfassen nicht den vollen that- 
sächlichen Sachbestand und widersprechen jeder experimentellen Erfahrung. 


Bei der speciellen Gattung der Verschiebung in einer geraden Rich- 
tung ist also für die Bildung des Factors ® zunächt die Breite b des be- 
anspruchten Deckungsraumes in Verbindung mit der Länge dieses Raumes, 
welche identisch mit der secundlichen Geschwindigkeit v ist, als massgebend 
zu betrachten, und hiezu kommt noch das ursprüngliche positive Flächen- 
mass F zu addiren. Es ist also P = bv- F und man kann für derartige 
Fälle diese letzte Function unmittelbar anstatt ® in die Widerstandsformel 

DEI V gP 

einsetzen. Hieraus ergiebt sich V = — -e 

i yE pbr) 

digkeit der Verschiebung in eigener Ebene und V die Geschwindigkeit der 
rechtwinkelig zur Fläche stattfindenden Vorwärtsbewegung bedeutet. 


‚worin v die Geschwin- 


Bisher war immer nur von Vorwärtsbewegungen (mit obligater Seiten- 
verschiebung) nach allen Richtungen des Luftraumes die Rede, weil die 
Luftwiderstände in der That nach allen Richtungen hin die gleichen sind. 
Wenn man aber die bewegte Fläche als eine dünne Platte annimmt, welche 
sich in horizontaler Lage befindet und, von der Gravitationskraft getrieben, 
lothrecht durch die Luft fallen muss, währeud sie gleichzeitig in grad- 
liniger horizontaler Richtung verschoben wird, so braucht man in 
vorsteliender Formel die Triebkraft P nur durch das Gewicht @ der Platte 


{(F--bo) 
also wieder, wie im Eingange dieser Abhandlung, 


zu ersetzen und sie heisst dann =V ; und hierin bedeutet 


V die gesuchte verticale Sinkgeschwindigkeit in Secundenmeter; 

(x das Gewicht der Platte in Kilogramm; 

F das positive Flächenmass derselben in Quadratmeter; 

v die Horizontalverschiebungs-Geschwindigkeit in Secundenmeter; 

b die Breite der Platte, rechtwinkelig zur Richtung der Horizontal- 
verschiebung gemessen, in Meter; 

g den Accelerations-Coefficienten 9,81; 

i das jeweilige Einheitsgewicht der Luft in Kilogramm. 
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Bezüglich des Wertlies V ist noch einmal ausdrücklich zu bemerken, 
dass es sich dabei nicht um die Anfangsgeschwindigkeit des Fallens handelt 
oder um ein Stadium kurz nach Beginn des Falles, sondern um die erst 
später auftretende constante Maximalgeschwindigkeit. 

Aus dieser Formel (welche auch den Eingang dieser Abhandlung bildet 
und dort als der Gegenstand mehrseitiger Beanstandungen bezeichnet wurde) 
wird es nun vollkommen verständlich, warum eine in der Luft horizontal 
liegende und horizontal verschobene dünne Platte thatsächlich um so lang- 
samer fällt, je schneller sie verschoben wird, und hauptsächlich auch, je 
breiter ihre secundliche Projectionsfläche ist. Sie gleicht einem auf der 
Wasserfläche gleitenden flachen Körper, welcher ebenfalls um so weniger 
einsinkt, je geschwinder seine Verschiebung stattfindet und je breiter 
die von ihm oceupirte Auflagefläche ist, und welcher erst dann unterzusinken 
beginnt, wenn durch Reibungs- oder Stirnwiderstände seine Antriebskraft 
und folglich auch seine Verschiebungs-Geschwindigkeit entsprechend abge- 
schwächt ist. Sie gleicht auch einem auf der Eisfläcbe fortgeschobenen 
fachen Körper, welcher um so sicherer über flache Stellen der Eisdecke 
hinübergleitet, je schneller er geschoben wird und je breiter bei gleichem 
FEirengewichte seine Unterstützungsfläche ist, während er doch schwer ge- 
nug wäre, um bei seinem Stillstande durch die schwache Unterlage ein- 
zubrechen. 

Die in der Verschiebungsrichtung gelegene positive Länge einer Platte 
kummt um so weniger als wirksam in Betracht, so höher die Verschiebungs- 
Geschwindigkeit gesteigert wird. 

Aus dieser Formel leuchtet auch die Ursache hervor, aus welcher 
die Natur den Vögeln für den Schwebeflug keine in der Flugrichtung läng- 
lichen Flugflächen verliehen hat, sondern möglichst breite, nach der Seite 
ausgreifende, während ihre in der Flugrichtung gelegene Länge, so kurz 
gehalten ist, wie sie in Rücksicht auf die Stabilität der horizontalen Lage 
und die Steuerungsfähigkeit nicht kürzer sein kann. 


(Fortsetzung folgt.) 





Zur Spannungs-Theorie. 
Von Karl Steffen, öhrsdorf, Deutschböhmeu. 


Im September-Octoberhieft von 1898 der Zeitschrift für Luftschiffahrt 
finden wir eine Abhandlung über: „Vorgänge bei der Bewegung von Luft“ 
von Emil Jacob. | 

Der Herr Verfasser, dessen Ausführungen mit meinen, in einem Vor- 
trage im Wiener Flugtechnischen Verein (März 1898) und im Humboldt- 
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Vereine in Rumburg (December 1897) entwickelten, und im Heft 3 der 
. Olustrirten aöronautischen Mittheilungen veröffentlichten Anschauungen bezw. 
Entdeckung in Widerspruch stehen, geräth im Verlaufe seiner Ausführungen 
auch mit sich selbst in Widersprüche, über die er anscheinend nicht hin- 
wegkonmt. . 

Um nun einerseits Herrn Emil Jacob's Entdeckungen meine eigenen 
berichtigend an die Seite zu stellen, andererseits über das Verhältniss 
unserer Entdeckungen der Oettentlichkeit ein klares Bild zu schaften, ge- 
schieht nachfolgende Veröffentlichung. 


Es muss auch bemerkt werden, dass meine Arbeiten selbstverständlich 
ohne Kenntniss und Zugrundelegung der Emil Jacob’schen Schriften ent- 
standen, was schon aus der ganz verschiedenen Anlage meiner Versuche 
und der Verschiedenheit der Ergebnisse hervorgeht. 

Herr Emil Jacob geht von der richtigen Grundidee aus, dass nicht 
die Trägheit der Luftmassen allein die Ursache des Widerstandes (soll 
heissen Luftdruckes) sein können, sondern dass die sichtbaren Wirkungen 
des Luftdruckes beim Fluge nur dann erklärbar seien, wenn ein kinetisches 
Vermögen der Luft angenommen werde. 

Folgerichtig sollte aber dann jede auf Luftwiderstand gegründete Be- 
trachtungsweise bedingungslos fallen gelassen werden, denn Widerstand ist 
kein kinetisches Vermögen, sondern nur eine hemmende Ursache, also ein 
negatives Vermögen, das ist eigentlich kein Vermögen, sondern ein Un- 
vermögen im kinetischen Sinne. 

Auch die Bezeichnung elastischer Widerstand, wie E. Jacob sie noch 
in früheren Schriften gebraucht, ist widersinnig. So lange eine Unterlage 
elastisch wirkt, wirkt sie nicht widerstehend, sondern energiesammelnd und 
daher rückwirkend oder repulsiv; ist das Ansammlungsvermögen erschöpft 
(Elasticitätsgrenze), dann wirkt sie zwar widerstehend aber nicht mehr 
repulviv, das kinetische Vermögen wird zerstört. 

In der Verquickung dieser beiden ungleichwertliigen Begriffe liegt nun 
nicht nur der erste Widerspruch Emil Jacobs, auch die ganze Flugwissen- 
schaft leidet daran. 

Da Widerstand ein hemmender Factor jeder Bewegung und Be- 
wegungs-Umwandlung ist, ist er auch ein hemmender Factor der Flug- 
bewegung und es widerspricht direct dem „Gesetze der Erhaltung der 
Flugbewegung“, diesen als umwandlungsfähige Energieform oder Bewegungs- 
art in den Flugvorgang einzudrängen. 

Herr Emil Jacob will nun den Widerstand an der Fläche theoretisch 
beseitigen, aber er muss, um die behauptete Spannung der Luftmassen vor 
der Fläche zu begründen, in Wahrheit wieder Widerstand gegen diese 
Luftmassen zu Hilfe nehmen; nur durch diesen, sage ich, lässt sich seine 
Theorie aufrecht erhalten. 
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Es muss nämlich, um die Luftmassen vor der Fläche „breit zu 
quetschen“, wie er sich ausdrückt, eine der Flächenbewegung entgegen- 
gesetzte Kraftrichtung angenommen werden; das könnte wieder nur Be- 
harrungswiderstand der weiter vorn gelegenen Luftmassen sein. 

Zwischen diesen entgegengesetzten Kraftrichtungen kann dann die 
„wischenlagernde Luftschicht breitgedrückt un! — auch gespannt werden. 
Thatsächlich läge dann eine Art elastischen Widerstandes vor. 

Diesen „elastischen Widerstand“ lässt Herr E. Jacob im Gegensatze 
zu seinen früheren Ausführungen scheinbar fallen und nimmt ein sogenanntes 
dynamisches Spannnngsgleichgewicht au, um das Gleichgewicht der einseitig 
gedrückten und comprimirten Luftmassen herzustellen. 

Die theorische Beseitigung des Widerstandes ist ao nur durch eine 
neue Hypothese bewirkt, die experimentell nicht nachgewiesen wurde, im 
Gegentheil direct im Widerspruche steht mit den Gesetzen des Spannungs- 
gleichgewichtes elastisch gasfürmiger Körper. So richtig also einerseits 
die Grundidee dieser Spannungstheorie E Jacobs ist, so kann doch nicht 
geleugnet werden, dass der experimentelle und theoretische Beweis, dass 
die Luftmassen sich thatsächlich wie hochelastische Gasmassen verhalten 
und ihr Spannungsvermögen übertragbar ist — nicht gelungen ist. 

An dem unbefriedigenden Resultate trägt nur die unvollkommene An- 
lage des Jacob’schen Experimentes die Schuld. 

Zur besseren vergleichenden Beurtheilung unserer beiderseitigen Re- 
sultate stelle ich die Bewegungsvorgänge, wie sie nach Jacob's und nach 
meinen Versuchen stattfinden, gegenüber. Fig. 1 und 2. 
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Herr F. Jacob benützt zum Nachweise der Luftbewerung einen frei- 
hängenden Schmetterling. 

Ich benutze, Rauch, der nächst der Fläche oder im Unkreise ihrer 
Bewegungssphäre aufeelassen wird. 

Die Kreisbögen stellen die Iuuftströmungen dar, bezw. die Rauch- 
strömuneen. 

Man sieht auf den ersten Bliek den wesentlichen Unterschied unserer 
Beobachtungen! 

Was ist aber das Wesentlichste, worin sich die daraus entstehenden 
Folgerungen unterscheiden ? 

Dass der von Herm Jacob vermisste Spannungsausgleich von Orten 
höherer Spannung zu Orten niederer Spannung (im Sinne der kinetischen 
Gastheorie) sich thatsächlich vollzieht. 

Da aber_ das elastische Spannunesvermögen der Luftmassen doch offen- 
bar nur ein begrenztes sein kann für die jeweilige in Betracht kommenden 
noch erregten Luftmassen, so danert dieser Ausgleich nur so lange, als noch 
eine Spamnung stattfindet oder so Jange noch eine Spannungsilifferenz zwischen 
Orten höherer Spannung (Max.) und Orten nielerer Spannung (Min.) besteht. 


Das elastische Spannungsvermäzen ist also bei der Luft gerade so 


begrenzt wie bei jedem anderen elastischen Körper, — eine vollkommen 
elastische Masse ist ein Unding, — dementsprechend muss auch die Be- 


wegungsgrösse der komprimirenden Fläche eine begrenzte sein, damit die 
Imttmassen nicht zerdrückt und repulsiv unwirksam werden. 

Diesen Umstand hat Herr Emil Jacob übersehen. 

Die elastische Repulsion dauert nur so lange, als noch Spannungs- 
ditferenz vorhanden, sonst wirken die Luftmassen blos dureh ihre Beharrung, 
d. h. die Flächenbewegung wird wie bei jedem anderen Bewegungswider- 
stand fortdanernd_sinken, bis sie endlich aufgehoben ist. 

Was fordert aber diese Beobachtung weiter, betreffend zweckdienlicher 
Behandlung der hochelastischen Tauftmassen? 

Dass wir die Spannung nicht zerstören, durch kontinuirliche (gleich- 
gerichtete) Bewegung der Fläche, dass wir im Gegentheile die Bewegung 
umkehren, um der Luft Gelegenheit zu geben, sich In ihren Gleichgewichts- 
zustand zu begeben und dieselbe Prozedur im umgekehrten Sinne mitzu- 
machen. 

Kehren wir nämlich die Bewegung um nach vollzogenem Spannungs- 
ausgleich, so wiederholt sich der frühere Spannungsprozess im umgekehrten 
Sinne und es ist Regel, dass während des noch dauernden Spannungsaus- 
gleichs — und nur so lange -— die Fläche einen elastischen Stoss erhält, 
dessen Richtung genau in der kürzesten Verbindungsgeraden zwischen Max. 
und Min. liegt. Der Stoss hat sein Ende erreicht, wenn der Ausgleich 
vollzogen ist. 
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Eine solche schwingende Fläche erhält also abwechselnd einmal von 
unten und einmal von oben elastische Stösse. 

Da sich diese Stösse in ihren Wirkungen gegenseitig aufleben, ist 
vorläufig von einer Hubwirkung keine Rede; wenn aber die Schwingungs- 
zeiten des Aufschlages zum Abschlag in einem ungleichen Verhältniss stehen, 
also z. B. der Aufschlag langsamer geschieht als der Abschlag, so fällt ein 
Ueberdruck zu Gunsten des Abschlages aus — was vorläufig bemerkt wird. 

Seitliche Treibestösse bemerken wir keine, obwohl uns diese am meisten 
im Auge liegen müssen. 

Bei Fortsetzung der Versuche machte ich aber noeh andere, immer 
interessanter werdende Beobachtungen. 

Bei öfterem Hin- und Herschwingen der Fläche zeigte sich zu beiden 
Seiten derselben eine Strömung zur Fläche und zwar aus ziemlich be- 
deutender Entfernung von dieser. 

Die Richtung war immer gegen die Mitte des durcheilten Schwingungs- 
yaumes. (Fig. 2, horizontale Pfeile.) 

So unbedeutend heute Manchem diese Erscheinung gelten mag, Ich 
füllte damals eine mächtige Erregung. 

Zum ersten Male in meinem Leben war mir die Bedeutung der Worte 
Archimedes klar: Heureka! Heureka! 

Ja, man wird fragen, was denn, um Gottes willen?! 

Nun, wie man mechanische Flächenbewegung in seitliche Luftbewegung 
(Wind) verwandelt. 

Es kam eine plötzliche Erleuchtung über mich, dass hier der natür- 
liche Zusammenhang zwischen Flugbewegung und Wind in Gestalt wind- 
erregender Flügelschwingungen vorliege. 

Die innige Wechselbeziehung zwischen willkürlichem Flug und will- 
kürlichem Wind, die jedem Laien sofort einleuchtet — wie war es möglich, 
diese so lange zu übersehen. So dachte ich blitzschnell! 

Ich kehre also zurück zur ruhigen Ueberlegung, denn das war ja nur 
meine Begeisterung, die Vielen oder Niemandem noch begreiflich sein wird. 

Ich schloss aus der letzten Erscheinung auf ein stehendes oder 
dauerndes Minimum im Schwingungsraum der Fläche und auf eine An- 
häufung der nicht zum Ausgleich gekommenen gespannten Luftmassen an 
den Aussenseiten der Fläche — also stehende Maxima. 


Diese durch das ununterbrochene Schwingen der Fläche entstandene 
Unterbrechung des Ausgleiches um die Fläche herum, benutzen die seitlichen, 
normal gespannten Luftmassen, um in das tiefer gespannte Minimum ein- 
zudringen bezw. sich mit diesem auszugleichen. 

Nachdem sich dieser Horizontal- oder Seitenspannungsausgleich von 
beiden Seiten her vollzogen, kehrte sich die Strömung abermals um; die im 
Minimum zusammengeströmten Luftmassen wurden, gewaltsam ausgeworfen, 
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Ein Beweis, dass im Umkreis der Fläche eine vollkommene Sättigung 
stattgefunden, sonst hätte sich ein Ausgleich um die Fläche abermals 
vollzogen. 

Aber es herrschte jetzt überall Hochspannung, die sich in allen 
Theilen ausgeglichen, und um die Fläche stationär lagerte. 

Man hatte das Gefühl, dass keine Repulsion stattfand. 

Auch hier lag also derselbe Fall vor wie früher, nur wurde eine 
Spannungsdifferenz im seitlichen Sinne erzeugt; da aber endlich eine weitere 
Entspannung mit Rücksicht auf das begrenzte Spannungsvermögen der Luft 
unterblieb, so war das Minimum gesättigt, der Ausgleich vollzogen, die 
überschüssigen todten Luftmassen wurden ausgeworfen. 

Nachdem, wie schon früher gesagt, mein ganzes Sinnen auf einseitige 
Luftströmung (Winderzeugung) ausging und ich in dem Zusammenströmen 
von beiden Seiten das Hinderniss dieser Absicht erkannte, so sagte ich 
mir: „Du musst die eine Strömung z. B. von links durch die von rechts 
oder umgekehrt vertreiben.“ 

So wurde die Bildung eines todten Maximums auch verhindert; die 
verbrauchten Luftmassen mussten auf einer Seite ausgeworfen, die frischen, 
spannungsfähigen aber von der anderen Seite zugeführt werden, damit nebst 
den verticalen Spannungsdifterenzen auch fortdauernd horizontale Spannungs- 
differenzen erzeugt werden. 

Die Fläche wurde nun um eine nächst dem Vorderrande liegende 
Drehachse beweglich eingerichtet und vermöge eines elastischen Arrêts 
immer wieder in ihre Horizontallage gedrängt, wenn sie die excentrisch 
drückenden Windstösse auf- oder abdrehten. (Fig. 3.) 

Das Ansehen der Fläche und ihre Wirkung gleichen dem einer Feder 
oder auch eines Insectenflügels. 

Wurde diese Fläche geschwungen, so war die Luftbewegung die ge- 
wünschte u. z. wie Fig. 3, 4 (nebenstehend) zeigt: 

Fig. 3 zeigt die Abdrehung der Fläche durch das Drehmoment des 
Luftdruckes, dem das elastische Torsionsmoment der Fläche bei vollkommen 
abgedrehter oder aufgedrehter Fläche das Gleichgewicht hält. 


Fig. 4. Vier aufeinander folgende Schwingungslagen. 


Der geschlossen dargestellte Wellenzug bildet im Vergleiche zur vor- 
wärtstreibenden Fläche eine rückläufige Windwelle, die einmal über, einmal 
unter der Fläche durchgeht und unter Wirbel-Erscheinungen nach rück- 
wärts zerstreut wird. 

Die Luftmassen strömen gleichlaufend mit den Schwingungen der 
Fläche ruckweise beschleunigt in schönen Wellenzügen durch den Schwin- 
gungsraum der Fläche. Der Schwingungsraum, d. i. also der von der 
Fläche durcheilte Raum, nimmt an horizontaler Erstreckung mit der seit- 
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lichen Verschiebung der Fläche zu — was 
zu beachten ist, bei den nun zu machenden 
Folgerungen. 





Die Fläche erhält einen mit jedem 
Schlage an Stärke wachsenden, seitlichen 
Stoss, während die Verticalstösse sich gegen- 
seitig ausgleichen. 

Vollziehtt man den Aufschlag etwas 
rascher als den Abschlag, so zeigt sich wieder 
ein Ueberdruck zu Gunsten der Hebung, weil 
der Spannungsausgleich beim Abschlage län- 
ger dauert, mithin auch der Stoss. 


Der Effect dieser Wirkungen ist im 
Vergleiche zu der geringen Ausdehnung der 
angewandten Fläche und einer sehr geringen 
Beanspruchung der Muskelenergie ein er- 
staunlicher; man fühlt sich förmlich fort- 
gezogen und gewinnt die Ueberzeugung, dass 
bei ungehinderter Entfaltung der bei so be- 
deutender Beschleunigung erzeugten Wucht 
es keiner Mühe bedürfe, um rapid forfge- 
rissen zu werden. 
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Nimmt man grössere Flächen (2 Meter lang, 1 Meter breit), so kann 
man in einem weiten Umkreise die erregten I,uftmassen kaum bewältigen, 
was mich zur Ueberzeugung brachte, dass unsere heutigen Flugflächen für 
„Menschlichen Flug“ bedeutend reducirt werden können. 

Hier also, im Flügelschlag, liegt das Geheimniss der grossartigen 
Flugleistungen selbst der kleinsten beflügelten T,ebewesen, das ist klar! 

Noch stand aber die Begründung dieser Erscheinung durch die me- 


chanischen Vorgänge offen. 
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Wir haben früher gesehen, dass die Stösse nur so lange andauerten, 
als der Spannungsausgleich noch nicht vollzogen war — das war auf dem 
kurzen Wege in Fig. 2. 

Je länger diese Wege durch die seitliche Erstreckung der Schwin- 
gungen wurden, desto langanhaltender wurden die Stösse, desto beschleunigter 
die Bewegung. 

Der Spannungsausgleich konnte sich daher auf dem längeren Wege 
auch nicht vollzogen haben, sonst gab es keine Spannungsdifferenz, — 
keinen Stoss. 

Ergo musste der Ausgleich so lange dauern; aber warum? 

Die Sache lag ganz einfach ! 

Dadurch, dass die alten gespannten Luftmassen des Maximums nicht 
mehr um die Fläche herum ins Minimum gelangten, sondern nach rückwärts 
ausgeworfen wurden, ferner, dass statt dieser Luftmassen dem Minimum 
nur lauter frische noch nicht gespannte JLuftmassen von vorne zuflossen, 
wurde der Ausgleich künstlich verlängert — darum auch die Stosswirkung. 

Früher wurde das Minimum mit gebrauchten, gespannten Luftmassen 
zu früh gesättigt, das Maximum duldete keine Höherspannung mehr, und 
es entstand dann um die ganze Fläche herum ein gesättigter stationärer 
Zustand. 

Das bedeutende Wachsthum der Stösse liegt also nur in dem geschickt 
verlängerten Spannungsausgleich — bezw. der Stösse. 

Es obläge mir noch die Arbeitsökonomiefrage, die die Bestimmung 
des Verhältnisses zwischen Schwingenarbeit und der gewonnenen secund- 
lichen Stossenergie (das Flugäquivalent) zu besprechen, dieses bildet dann 
die Grundlage jeder Flugarbeitsberechnung unter verschiedenen Verhält- 
nissen; dazu bedarf es aber noch einiger Messungen, die ich unmittelbar 
an meinem erst im heurigen Frühjahre vollendeten Flugapparate vornehme, 
daher ich erst später Bestimmtes veröffentlichen kann. 





Ueber Luftwiderstand, 
“Von Karl Dienstbach. 

So wenig Beweiskraft bis jetzt den Ausführungen Herrn Dr. 
E. Jacob’s, ich muss sagen leider, beiwolmen kann, so ist ihr Vor- 
handensein doch als ein sehr erfreuliches Gegengewicht gegen jene Theorieen 
zu betrachten, welche allzu schnell Formeln auf das specifische Gewicht 
der Luft aufbauen. Die relative Unbestimmtheit von Dr. Jacob's Theorie 
ist nicht überraschend, wenn man bedenkt, dass dieselbe, obschon mehr mit 
der Wirklichkeit im Einklang, doch ihrer Zeit nicht weniger voraus ist, 
als die von Loessl’sche. Wenn die Lutt einige Jahre lang von Schiffen 
belebt sein wird, wenn das hundertfache Quantum unserer jetzigen prakti- 
schen Erfahrung vorliegt, dann ist die Zeit für solche Theorieen reif. Wir 
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sollten nicht einen Rankine vor einem Watt erwarten. Vorläufig erscheint 
die intuitive Erkenntniss Lilienthal's, dass es „nicht angehen wird, die Ge- 
setze des schiefen Luftstosses in Formeln zu zwingen“, ausschlaggebender, als 
die verfrühten, wenn noch so reilichen Bemühungen um positive Exactheit. 

Es erscheint mir, dass die Vertreter dieser Bestrebungen oft nicht 
das volle Gefühl für die Ausdehnung und Schwierigkeit ihrer Aufgabe be- 
sassen. Die Luft ist ohne Frage das widerspruchsvollste und launenhaf- 
teste Objekt der Forschung und es existirt vielleicht ein gewisser Zusam- 
menhang hierbei mit den Schöpfungskapricen der Natur in der Vogelwelt. 
(Denken wir uns beispielsweise einen Paradiesvogel als die Verkörperung 
der Ideen unserer Flugmathematiker!) 

Werthvolle „Lichtblitze® indessen sind in Bezug auf die Flugtheorie 
oft viel naheliezender, als es manche Forscher annehmen, wenn sie über 
dem Aufsuchen neuer Daten das Versuchen glücklicher Compbinationen 
etwas vernachlässigen. Der ältere gewiegte Fachmann, Mr. O. Cha- 
nute, giebt ehrlich im Aöronautical Annual No. 3 seiner Verwunde- 
rung über sich selber Ausdruck, wenn er nicht begreift, wie er nicht 
schon längst die Beobachtung der Miniatureyelone im Wind, auf die ihn 
Mr. Herring aufmerksam machte, selbst gemacht habe. Man möge mir 
verzeihen, wenn ich im folgenden einige solche eventuelle „Lichtblitze* der 
Kritik übergebe. 

1. Luft im abgeschlossenen Raum verhält sich stets etwas anders, als 
solche im Freien. 

2. Luft im Wind bewirkt stets einen anderen Widerstand, als 
rullende Luft. 

3. Ein anscheinend schwacher Wind ergiebt manchmal mehr Wider- 
stand, als ein anscheinend starker. 

4. Wenn bei einem Rundlaufapparat auch eine Kerzenflamme wirk- 
lich zeigen würde, dass die aufgerührte Luft sich wieder beruhigt habe, so 
geht daraus nicht hervor, dass sie noch ebenso widerstandstähig ist, wie 
vor dem ersten Aufwühlen. 

5. Es geht nicht an, einen Körper in Bezug auf den Luftwiderstand 
ausserhalb des Zusammenhangs mit seiner näheren und ferneren Umgebung 
zu betrachten, 

6. Stichhaltige Resultate ergiebt nur eine ausgeführte kleine oder 
grosse Flugmaschine. 

7. Es ist nicht gesagt, dass eine Flusmaschine, weil sie heute fliegen 
kann, auch morgen fliegen können muss und umgekehrt. 

8. Der arbeitslose Segelflug der Vögel beseitigt 
jeden Einwand gegen die Möglichkeit der Flugmaschine!). 


1) Hierüber ist Streiten gänzlich zwecklos. Wer diesen Flug eben noch nicht 
gesehen hat, der ist nicht competent; wer dagegen nach dem Sehen noch anderer 
Ansicht ist, der ist durch abstracte Gründe wahrhaftig noch weniger zu bekehren. 
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9. Die Unmöglichkeit, den Segeltlug durch eine Theorie, wie die 
v. Loessl’sche zu erklären, beraubt dieselbe im Grunde aller Be- 
weiskraft. (Sieke O. Chanute: „Sailing flight“, Aeronautical No. 2 u. 3.) 

10. Der Weg des sicheren Fortschritts in der Flug- 
technik führt weder durch den Lilienthal’schen reinen 
Segelflug, noch gar durch den Lorenz’schen reinen auf 
v. Loessls Grundsätzen aufgebauten Drachen, son- 
dern durch die geschickte Verbindung des dynami- 
schen Flugs mit dem Segelflug!) Auch ein (selbst nach 
Lilienthal’schen Formeln) zu schwacher Motor könnte, sofern er recht. 
zuverlässig und sicher arbeitete, unter den im Wind gänzlich veränderten 
Luftwiderstandsverhältnissen schöne Resultate herbeiführen. Die Vorzüge 
und Nachtheile beider Flugarten müssen sich gegenseitig ergänzen. Hierbei 
wird sich unter Umständen nicht das leichtgebaute, motorstarke Schiff als 
das wirklich erfolgreiche schliesslich herausstellen, sondern das massivere, 
widerstandsfähigere. 

11. Als entscheidend für den Erfolg beim Bau oder bei der Anwen- 
dung von Flugmaschinen erweist sich gegenwärtig nur ein praktischer 
Instinkt. 

12. Erweist sich eine Maschine als nicht flugfähig, so ist das kein 
Beweis für ihre Unrichtigkeit in der Theorie. Die unbeachtetsten 
Kleinigkeiten können den Misserfolg eventuell herbeiführen. 

13. Beim Motor ist speciell erwünscht Steigerungsfähigkeit, starke 
Leistung für kurze Zeit. 

14. In der Theorie sind ebene und gewölbte Flächen fast 
gleich effectvoll, nur in Bezug auf den unvermeidlichen Stirn- 
widerstand sind gewölbte Flächen den ebenen so unendlich überlegen. Sie 
tragen bei demselben Kraftaufwand ebenso viel wie ebene bei fast beliebig 
viel geringerer Geschwindigkeit (daher ihre Segelwirkung), ausserdem er- 
fordern sie auch nicht die peinliche C'ontrole des Luftstosswinkels in dem 
Grad wie ebene Flächen. 

15. Der Effect des Schraubenpropellers ist seit Maxim keiner Stei- 
gerung mehr fähig. (Zur positiven, unumstösslichen Begründung siehe 
Aeronantical Annual No. 3.) 

16. Da es möglich ist, Schraubenpropeller zu construiren, welche 
die Luft fast gänzlich unaufgewühlt lassen, so erscheint der Schluss von 
dem Fall einer Gleitmaschine auf den Kraftverbrauch bei einer gleichen 


I) Auch hierüber vermag der Augenschein weit besser zu belehren, als alle 
Argumente. Man muss eben beobachten, wie charakteristisch die Möven Flügel 
schläge und Segeln mischen, besonders wie sie die Flügelschläge dann modifieiren. 
Wann werden endlich Lilienthal's Hauptverdienste gewürdigt? 
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Maschine mit Schrauben gerechtfertigt. Daher schlugen die modernen 
Drachenconstructeure Herring und Pilcher 3 Pferdekräfte zur Hebung eines 
Gewichtes von 130 kg vor. 

17. Stabilität und Kraftverbrauch stehen in engstem Zu- 
sammenhang. Eine unstabile Maschine verschwendet Kraft. Also 
Stabilitätsarbeit bleibt die Hauptsache !). 





Kleinere Mittheilungen. 


Ueber die unzutreffende Beurtheilung der Arbeiten von Maxim und Kress durch Kooh 
und Lorenz. Immer wieder finde ich in manchen Aufsätzen unserer Zeitschrift eine 
sehr zu bedauernde Unbekanntschaft mit amerikanischen Leistungen in der Flug- 
technik, während Lilienthal hier in seinem ganzen Werth gewürdigt wird. So bin 
ich in der eigenthümlichen Lage, als Nichtberufstechniker (obwohl im Besitz der 
hier besonders verbreiteten und respectirten Fähigkeit, viele technische Probleme 
durch gesunden Menschenverstand zu begreifen) mehr über den wirklichen Stand 
der Flugfrage zu wissen, als die Herren, von deren Meinungen im Nächstfolgenden 
die Rede sein wird. 

Ich will in möglichst concentrirter Form, mehr als Belehrung denn als Polemik, 
ein Kriterium einer gefährlichen Verkennung grossartiger Leistungen auf unserem 
Gebiete geben. 

Herr Lorenz hat Recht, wenn er die Leistungen der Luftschraube als einiger- 
massen ausreichend zur directen Hebung betrachtet und ihr, richtig das Minimum 
an Stirnwiderstand als Grenze der Kraftersparnis ansehend, den Vorzug vor dem 
Drachenflieger giebt. Nicht minder hat Herr Koch scheinbar Recht, wenn er die 
Leistung der P’ropellerschraube als zu gering ansicht, um den Flug eines Drachen 
zu realisiren. Beider Ansichten gegeneinandergekehrt heben sich gegenseitig auf 
und enthüllen die Wahrheit. 

Kraftersparnis durch Schnelligkelt ohne Stirnwider- 
stand, dieses Geheimnis des Erfolges in der Flugtechnik wird 
nicht durch Lorenz’ Hubschraube erreicht. Als Drachenflächen betrachtet, ar- 
beiten die Flügel einer Hubschraube mit noch viel geringerem Nutzeffect, als es 
selbst die dürftigen Ergebnisse von Formeln, die Herr Lorenz auf gänzlich sub- 
jective Weise einer noch unreifen Theorie entnimmt, erwarten lassen. Bei ge- 
nügend grosser Ausführung bekommen wir eben nur einen „Ballon“, die ganze Kraft 
wird zum Heben verbraucht und für das Vorwärtskommen bleibt wenig übrig. 
(Horr Kress scheint in der Praxis zu gleicher Ansicht gelangt zu sein.) 

Dagegen bei der Propellerschraube liegt der Fall umgekehrt. Da 
arbeiten die Flügel als Drachenflächen mit der grössten erreichbaren Kraftersparniss, 
ohne Stirnwiderstandimmer neue Luftantreffend, und kommen 


ı) Das „Aöronautical Annual“ muss wirklich in Deutschland und Oesterreich 
sehr wenig gelesen werden, sonst hätte nothwendig einer der dortigen Herren 
Aviatiker vor allen Dingen den Herring'sschen Regulator schon einmal 
öffentlich besprechen müssen Ich möchte mir gestatten, hiermit Herrn W. Kress 
zu bitten, sich zur grösseren Sicherheit (trotz der günstigen Form seiner Maschine), 
mit Herrn Herring in Verbindung zu setzen. 

Adresse: A. M, Herring, 416 E. Superior Street Chicago Ill. 
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(im Effect die adhärierende Wasserschraube zehnfach überholend) der Wirkuug 
einer Schraube in fester Mutter nahe. (Maxim fand auf praetischem Wege das Re- 
sultat dieser Betrachtungsweise; die uns sagen würde, dass, wenn auch Herrn Kress’ 
aus der Luft bezw. vielmehr der Unbekanntschaft mit der Luft gegriffene Behaup- 
tung: ein im Winkel von 1—*° geneigter Schraubenflieger brauche !/ seines Ge- 
wichts an Schraubendruck, um auf der Stelle als Fallschirm zu sinken, stimmte 
(worüberjwir nichts wissen und worüber die Logik auf anderes hinweist) sie gar nichts 
gegen dessen Flugmöglichkeit bewiese.) Denn ein geringer Ueberschuss an Hebe- 
kraft würde (bei Vernachlässigung des Stirnwiderstands) diesem Drachenflieger 
eine sich so lange immerfort steigernde Geschwindigkeit ertheilen, als sich der 
Schraubendruck unter gleichem Kraftverbrauch dabei nicht verminderte, und das 
that er bei Maxim noch nicht bei 60 km Geschwindigkeit (unter einem Ueberschuss 
von 1000 Pfund). Ich freue mich indessen aufrichtig, bei Herrn Koch richt blos scine 
ganze Theorie schlechterdings niederreissen zu müssen, sondern auch eine andere bes- 
sere Grundlage für sein praktisch achtenswerthes System aufbauen zu können: der 
Wind ertheilt dem Schaufelrad Vorzüge vor der an sich soviel effeetvollen Schraube. 
Wir brauchen einen Propeller, der, wenn die Geschwindigkeit durch eine Wind- 
welle verloren wurde (und der Apparat wie bei Lilienthal als Fallschirm einfach 
sinkt und die Energie der Windwelle und noch andere dazu verliert) sie momen- 
tan wieder ergänzt und dazu ist das Schaufelrad, indem es mit der Luft 
„deutsch redet“, sie ohne Umschweife rechtwinklig direct anpackt, besser geeignet, 
als die „ausländisch höfliche“* Schraube mit dem schiefen Stoss. Im Allgemeinen 
gebe ich aber dem Kress’schen Apparat den Vorzug, wegen vieler Constructions- 
details, die für Herrn Lorenz nichts „bahnbrechendes* enthalten mögen, die aber 
meistens, um mit Mr. Herring zu reden, allen Unterschied zwischen Erfolg und Fiasco 
ausmachen. Ein besonders lehrreiches Beispiel hiervon ist Prof. Langley's Ma- 
schine, wo sich Alles um Details drehte, deren Wichtigkeit sieh noch nicht ein- 
mal bei langem Hixperimentieren, geschweige denn beim Betrachten einer Skizze 
herausstellt. (lch erwarte und erhoffe von dem Kress’schen Apparat dasselbe 
Gleichgewicht wie es Langley schliesslich nach vielen Mühen, während welcher er 
alle die Erfahrungen, für die kress ein Lebensalter zur Verfügung hatte, erst 
sammeln musste, erreichte) Ich muss offen gestehen, dass ich noch selten eine 
so willkürliche Polemik gesehen habe, als die von Lorenz gegen Kress. Derartiges 
hätte schliesslich jeder vorbringen können. Herr Kress ist gerade das Gegentheil 
von Langley, von vornherein erfahrener Künstler, wo dieser ausschliesslich Ge- 
lehrter war. Darum dürfen wir hoffen, dass bei ihm die ausgesetzte Summe bis zu 
wichtigen Resultaten, wenn nicht eomplettem Erfolg ausreicht. Die Absicht, die für 
mich bei der Kress’schen Construction durchschimmert, ist unter allen Umständen, 
lehrreiche Resultate auf dem sichersten Weg zu erzielen. Dazu brauchte es keinen 
Lorenz, um zu beweisen, dass ein so construirtes blosses Automobil absolut werth- 
los wäre. In der Kresskritik begiebt sich Herr Lorenz der Würde des von ihm in 
„Ueber den Horizontalllug* eingenommenen Standpunkts. (Es tritt nicht ganz 
klar zu Tag, wie weit dieses Standpunkts selber.) Und wie traurig ist es, dass dies 
nur dazu dient, den wirklischen, einzig auf praetischem Wege möglichen Fortschritt 
aufzuhalten. Professor Wellner's schöne Schrift! „Ueber den Weg zur Herstellung 
brauchbarer Flugmaschinen* war ein tragikomischer Misserfolg. Seine Ermahnun- 
gen blieben ungehört, dagegen benutzte Herr Platte eine hypothetische Schätzung 
auf allerdings äusserst höflische Weise für seine aggressiven Zwecke, und sie war 
für ihn nicht besser und nicht schlechter, als der wüste Bericht der „New York 
World“ über Langley. — Allerdings enthält Herrn Lorenz Kritik ausser alltäglichen 
Argumenten sachliche Einwendungen und auf diese erübrigt es sich noch für 
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mich einzugehen. Er versuchte den Trageffect, den das fliegende Modell aufwies, 
zum Theil der Schraube, zu Ungunsten der Drachenfläche in die Schuhe zu schieben. 
Die Erörterung dieses Punktes bietet mir eine willkommene Gelegenheit zur sach- 
lichen Kritik des Wellenflugs.. Denken wir uns eine wellenförmige Eisenbahn. 
Von dieser steht doch a priori fest, das ebensoviel Zugkraft der Maschine wie bei 
einer horizontalen erforderlich ist. Es ist einfach genug, ferner einzusehen, dass, 
wenn es auch so scheint, von einer Hebung des Zuggewichts im aufsteigenden Ast 
keine Rede ist. Summarisch findet eben keine Hebung statt. Denken wir uns 
beim Drachenflieger einen idealen Fall von unendlich kleinem Tragwinkel und 
unendlich hoher Geschwindigkeit, so wird sich sein Wellenflug zu seinem horizon- 
talen genau ebenso verhalten wie die wellenförmige zur horizontalen Eisenbahn, 
weil dann kein Einsinken in der Luft stattfindet. Von einer Hebewirkung der 
Triebkraft kann daher dann ebensowenig wie dort die Rede sein und es dürfte Herrn 
Lorenz schwer fallen, zu beweisen, dass es bei dem Kress’schen Apparat darum 
der Fall war, weil dort der Vorgang nicht dem der Klarheit der Betrachtung wegen 
angezogenen idealen Fall entsprach. Von einem Theilnehmen der Triebschraube 
am Tragen lässt sich nur reden, wenn die Flugbahn summarisch ansteigt. Dies 
geschah bei Kress erst in der letzten Phase des Fluges. Ich finde sehr richtig: 
was Herr Popper sagt: je flacher die Welle, desto besser Denn die Seele des 
Flugprineip's ist die Vertheilung des Gewichts auf eine möglichst grosse Luftmasse. 
Die wellenförmige Eisenbahn zeigt uns aber, dass die Wellenform dies gerade 
hindert, au manchen Stellen der Bahn drückt das Gewicht weniger, an anderen 
umsomehr auf die Babn. Das „Einsinken in die Luft“ beim Drachen wird daher 
an dem letzteren unverhältnissmässig grösser sein, als das Nichteinsinken an den 
ersteren!). Die Luft an der ersteren schiebt eben die Tragearbeit der Luft der 
letzteren zu, und mit welchem Resultat, ist leicht zu begreifen. — 

Was Herr Lorenz sonst noch über den Wellenflug sagt, hat mit dem Pro- 
peller?) zu thun, den er nicht richtig beurtheilt. — 


Zum Schluss hätte ich noch einige vermischte Bemerkungen zu machen. — 

Die Lilienthal’schen Formeln wurden von den amerikanischen Technikern 
als eine äusserst willkommene Ergänzung ihrer eigenen Untersuchungen auf- 
genommen und seitdem viele Male bestätigt. Die darauf gegründeten Rechnungen 
stimmten stets gut mit der Praxis. — 

Zu den Gläubigen an Maxims Erfolg zählt Lord Kelvin. — 

Hier bestimmte man die zum Flug nöthige Kraft auf einfachstem Wege durch 
die „Gleitemethode“, schon ehe letztere von Lilienthal als die beste vorgeschlagen 
wurde. — 

Herr Maxim experimentierte immer weiter während des Baues der grossen 
Maschine über Form, Glätte und Anordnung von Drachenflächen, ihrem „lift“ und 
„drift“ auf sehr zweckmässige Weise in künstlichem Wind und war daher von jeder 
Theorie unabhängig. — 

Wir müssen uns vor den ersten Ballonluftschiffern wegen des Nichtprobens 
von Maxim’s Maschine im Hochflug schämen, denn die wagten mehr. Das Erproben 
am Boden zwischen Bäumen war gleich dem eines Schiffes in der Brandung 
zwischen Klippen. 

Normale Flugluft ist nur im Blauen, oder annähernd, wie Herr Kress klug 
entschied, über dem Wasser. Von Lorenz erwähnte Schwierigkeiten sind Keine 
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1) Wie eine wellenförmige Eisenbahn als ganzes auch früher abgenutzt wäre, 


als eine horizontale. l 
2) Was im absteigenden Ast gewonnen wird, geht im aufsteigenden wieder 


verloren. 
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Hindernisse dabei. — Maxim's Resultate: 60 km die Stunde, 2460 Pfund Ueber- 
schuss an Hebekraft, 600 Pfund Verbrauch an Brennmaterial die Stunde Con- 
struction als Ganzes veraltet und ungünstig, aber flugfähig und in der Höhe wahr- 
scheinlich stabil. Im einzelnen meisterhaft. 


...„Es ist also nur eine grobe, wohl unbewusste Täuschung, wenn in diesem 
Experimente die sinkende Vortriebsschraube für den Drachen ausgespielt wird, bei 
welchem sie mit einem ihrer Construction entsprechenden Nutzeffect arbeiten konnte 
und noch durch eine im ersten Fall nutzlos mitgeführte Tragfläche unterstützt 
wurde“ — sagt Herr Lorenz. 


Sobald man diesem Satz eine bestimmte scharfe Bedeutung, Gedankenaus- 
druck und damit vernünftigen Sinn und logische Richtigkeit beilegt, haben die Worte 
„grobe Täuschung“ nichts darin zu suchen und es heisst dann, klarer ausgedrückt: 
„Dieses Experiment beweist wohl, dass ein zur direkten Hebung zu geringer 
Schraubendruck, wenn zum Vorwärtstreiben einer Drachenfläche verwendet, auf in- 
direktem Wege dieses Gewicht doch unterstützen kann; beweist aber nicht, dass 
derselbe Kraftaufwand zum Betrieb einer speciell zum Tragen construirten Luft- 
schraube verwendet, dieses Gewicht nicht auch direct tragen könnte“; und ist daun 
vernünftig und harmlos, denn es ist Herrn Kress nicht eingefallen das letztere 
Factum durch dieses Experiment in Frage stellen zu wollen. 


Doch ist es dies wohl nicht, was Hr. Lorenz damit sagen will, sondern wahr- 
scheinlich meint er folgendes: Wenn auch der Schraubendruck zu gering ist, um 
das Gewicht direct, das heisst, indem er sich senkrecht dagegen stemmt, zu tragen, 
so vermag er dies doch, indem er sich schief dagegen wendet und ausserdem ver- 
mitelst des 'Theils seines Quantums, welcher bei dieser schiefen Richtung keine 
tragende Wirkung auszuüben vermag, eine Drachenfläche vorantreibt und sich so 
indirect tragend Aussert; und zwar deshalb, weilhierbei die Schraube 
mit einem ihrer Construction entsprechenden Nutzeffect 
arbeitet, während sie beim senkrechten Angreifen der Last dies nicht thun 
konnte. 


Hier haben wir den logischen lapsus. Der „ihrer Construction entsprechende 
Nutzeffect* ist kein Begriff, sondern ein leeres Wort, welches das kritische Denken 
des Lesers einschläfern soll. Auf solche Weise, vermittelst derartiger verwaschener 
Ausdrücke lässt sich Alles und Jedes beweisen. 


Inwiefern arbeitet die betreffende Schraube mit einem „ihrer Construction 
entsprechenden Nutzeffect*? Erzielt sie jetzt ein grösseres Quantum an Druck? 
Wenn dies der Fall wäre und man dazu einen steilen Drachenwinkel in die 
Rechnung setzte, wäre eine entfernte Möglichkeit vorhanden, dass Herr Lorenz 
Recht hätte. 


Es ist aber nicht der Fall, es wird jetzt nur die Kraft des /Schraubendrucks 
auf einem grösseren Weg wirksam und dieser grössere Weg zeigt sich zwar 
nach der goldenen Regel der Mechanik als erhöhter Tragedruck in der Action der 
Drachenfläche, ist zum directen Tragen des Gewichts aber ganz nutzlos, 
weilihm da der Hebel, die Drachenfläche, fehlt. — — — — 


Nun habe ich gezeigt, dass ich auch „sachlich sein“ und Wort für Wort auf 
derartige Ansichten eingehen kann. Wer aber gesehen hat, welch’ einen Arbeits- 
aufwand ein einziger Satz in einer derartigen Abhandlung verursachte, wird mir 
verzeihen, wenn ich es bei diesem Beispiel bewenden und auch Herrn Kress „Flug- 
princip“ gern in Frieden lasse. 

Zwar ist da noch ein sehr verführeriecher Punkt vorhanden, wenn Hr. Lorenz 
meint, der Drachenflieger fahre zunächst durch „den sehr starken Antrieb der Pro- 
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pellerschrauben“ (von dem er nachher sagt, dass er zum Tragen zu schwach sei) 
„wie eingeworfener Gegenstand ein Stück grade aus“, aber ich lasse ihn auf sich 


beruhen. — Kriterium des Kraftverbrauchs: Fluggeschwindigkeit am Anfang und 
während der flachen Kurven. — Flugwinkel: Jener zwischen der Schraubenachse 


und der Sehne der Drachesfläche ändert sich nie, so wenig wie das Verhältnis 
von Wirkung der Drachenfläche zur Wirkung der Schrauben. — 

Nur die, wie zugestanden, im Voraus vorhandene Absicht, die v. Loessl’sche 
Formel!) gegen die Lilienthal’sche auszuspielen, konnte eine so unnatürliche, ge- 
zwungene Erklärung so einfacher Vorgänge herbeiführen. 

Beobachtungen müssen, so lang sie vor sich gehen, objectiv sein; im Hin- 
blick auf das Modell hätte weder v. Loessl noch Lilienthal für Herrn Lorenz exi- 
stieren dürfen. 

New York, Januar 1899. Karl Dienstbach. 


Bemerkungen zu Platte’s Idee. Dass Platte's Vorscblag, mit theilweiser Ent- 
lastung des Fluggewichts durch Ballonhraft, einen praktisch ausfübrbaren Ueber- 
gang von der Bailontechnik in den rein dynamischen Flug bilden würde, das kann 
gar keine Frage sein, und deshalb wünsche ich ihm die möglichste Unterstützung 
durch Finanzkräfte, aber stehen bleiben wird die Technik auf seinem Standpunkte 
nimmermehr, sondern man wird aus Gründen der Praxis und zur Erreichung immer 
höherer Geschwindigkeiten den Flugkörper immer weniger entlasten und endlich 
die volle Last zur Flugwirkung kommen lasseu. 

Platte kommt mit seiner Flugauffassung — wie ich früher schon hervorhob 
— den obwaltenden Verhältnissen im Vogelfluge sehr nahe, und möchte ich die- 
jenigen Punkte hier berühren, bei denen er in seiner Arbeit im Heft 11/12. 98 nicht 
das Richtige trifft, weil ich glaube, dadurch auch dem mangelnden Verständnisse 
Anderer vachzuhelfen; — denn wenn wir uns erst Alle klar sind über den Vogel- 
flug, dann findet auch keine Zersplitterung der geistigen Kräfte der Flugtechnik“r 
statt, sondern Alle streben dann einem einzigen Ziele zu und Einigkeit macht uns 
dann stark. 

So sagt Platte auf Seite 252: 

„Der Strauss kann nur darum nicht fliegen, weil seine Muskel-Schlag- 

Kraft sein Gewicht nicht heben kaun;“ 
Diese Ansicht ist nicht richtig, denn beim Vogelflug kommt es nicht auf verticales 
„Hebenkönnen“ durch Schlag- Kraft an, sondern auf eine genügende horizontale 
Wirkung des Flügelschlages. Der Schlag, also der Vertical-Effect des Flügels, ist 
von secundärer Bedeutung für den Flug, ist nur eine Hülfskraft, sondern auf das 
Vorwärtsgleiten kommt es an, und das kann durch kleine Flügelvibrationen, oder 
durch Schwanzrudern unterstützt werden, fliegen doch Albatrosse meilenweit, ohne 
einen regelrechten Schlag mit den Flügeln zu thun. 

Der Strauss kann nur deshalb nicht fliegen, weil seine Flügelflächen gar zu 
unverhältnissmässig klein sind, seiner Körperlast gegenüber; würde seine Flügel- 
fläche nur halbwegs tragfähig für seine Körperlast sein, so würde gerade der 
Strauss uns das beste Vorbild für die Mechanik des Aufflugs liefern, indem er nur 
die Flügel seitwärts ausstreckte und nun — ohne einen Flügelschlag zu thun -— 
gegen den Wind lief, er würde dann, wie die Maschine Aders und Maxim's, sich 
leicht vom Boden abheben. Alsdann müsste er aber, um völlig hochzukommen, 
durch Flügelschläge die Vorwärtsbewegung unterstützen. 

Dieses nur geringe Abheben vom Boden — ohne Flügel-Schlag-Arbeit — ist 
leichter, als wenn der Strauss sich auf den Boden stellte, nicht lief, und nun sich 


ł) Das nenne ich denn wirklich: „Päpstlicher sein, als der Papst!“ 
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durch blosse Flügel -Schlag- Arbeit vertical vom Boden abzuheben suchte. Ebenso 
wenig, wie sich Wellner's Segelrad- Maschine vom Boden dureh Vertical- Arbeit 
abhob, ebensowenig wird sich der Strauss durch reine Flügel-Schlag- Arbeit 
vertical vom Boden abzuheben vermögen, weil das Geheimniss des Fluges in ho- 
rizontaler, nicht in verticaler Arbeit ruht; und die Lösung des Fluges ist den 
Menschen vor uns nur deshalb nur nicht gelungen, weil dies erst in der Neuzeit 
erkannt ist. 


Sodann sagt Platte weiter: 

„und ebensowenig ist die Taube, der man die Flügel stark beschnitten 
hat, .... fähig, sich in die Luft zu schwingen, weil eben nicht mehr das 

nothwendige Verhältniss zwischen Kraft und Last vorhanden ist.“ 
Hierzu bemerke ich, dass es ganz darauf ankommt, von welchem Theile des Flügels 
man Flächen abschneidet. Verstutzt man den fünften Theil der breiten Flügel- 
fläche, dann fliegt die Taube doch, denn die geheimnissvolle Flugkraft liegt in den 
Flügel-Spitzen. Schneidet man daher nur einen geringen Theil von den Flügel- 
Spitzen ab, so kann das Thier nicht fliegen. Auf ein mathematisch genaues Ver- 
haltniss zwischen Schwere und Flugfläche kommt es durchaus nieht an, denn See- 
adler tragen 5 Pfund schwere Hechte fort, ein Sperber trägt einen Staar, der 
Habicht ein Huhn, der Rabe ein Küchel, manches Insect sein Weibehen, also seine 
doppelte Last auf seinen Schwingen davon. Bei Beurtheilung einer Kraft zum 
Fluge kommt es daher nicht darauf an, ob diese Kraft die Fluglast heben, son- 
dern ob sie diese Last bis zu einer gewissen Geschwindigkeit horizontal 
treiben kann, und um eine Last horizontal fortzubewegen, dazu gehört doch 

eine geringere Kraft, als sie mit derselben Geschwindigkeit vertieal zu heben. 
Aus diesem Grunde ist es viel leichter, eine Fluglast mit geringer Hori- 
zontal-Arbeit durch Gleiten auf gerinzansteisgender Bahn, als durch grosse 
Vertical-Arbeit senkrecht zur Höhe zu heben, und gerade in diesem Satze ist 
das mechanische Wesen des dynamischen Fluges scharf ausgeprägt, denn der 
Hub, den Platte durch seine theilweise Entlastung erreichen will, den erreichen 


wir durch horizontale Gleitarbeit viel leichter, — und zwar mit geringerer Kraft 
als seine halbe Hubkraft. — Immerhin ist die JIdee Platte’s schon wegen der 


grösseren Sicherheit beachtenswerth, und sein Projeet in die Praxis umgesetzt, 
hätte sicher den Andréco zum Ziele und wieder zurückgebracht, weil man sich mit 
Hülfe solcher Construction überall erheben kann, während man mit einem Flug- 
apparat den zum Aufflug nothwendigen horizontalen Antrieb in den Schnee- und 
Eismassen der Pole schwerlich bewirken könnte. 

Man kann sich also die Hebung einer Last schwer und leicht machen; unsere 
Vorfahren haben das Flugproblem nur deshalb nicht gelöst, weil sie die leichtere 
Hebung einer Fluglast in die Luft nicht erkannt haben, und zu diesem Irrthum 
hat die Beobachtung der Verticalarbeit des Flügelschlages sie verführt, d. h. also 
unsere Alten verstanden die mechanische Wirkung des Flügelschlages falsch, denn 
dieser Schlag wirkt horizontal, nicht vertical! — oder noch besser gesprochen: 
Der Flügelschlag wirkt auf die Fortbewegung in der Riehtung der Längsachse des 
Vogels, während man früher annahm, er wirke hebend, und das ist irrig. 

Seite 254 sagt Platte dann: 

„es ist gar nicht einzusehen, warum bei Fahrten in der Luft nicht auch 
die am Meere erlernte Segelkunst voll und mit bestem Erfolge 
angewendet werden könnte? 
Das ist ein Irrthum, der sich bis in die Neuzeit am hartnäckigsten in der Flug- 
technik erhält, denn Wind fühlt man nur an der Oberfläche der Erde, in freier 
Luft wüsste der Vogel nie, ob Wind ist; daher giebt es für den Vogel in freier 
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Luft nur den Wind oder den Luftdruck, den er sieh durch eigene Bewegung, mit 
eigener Kraft, schafft. — Während man auf dem Meere mit einem Segelschiffe durch 
Kreuzen indirect gegen den Wind nach einem Punkt gelangen kann, der vor uns, 
gegen den Wind gerichtet, liegt, die Windkraft uns also indirect gegen den Wind- 
strich treibt, ist dies in der Luft rein unmöglich, weil das Wasserschiff Widerstand 
mit seinem Rumpfe im Wasser findet, das Luftschiff aber mit Rumpf und Segel in 
derselben Materie befindlich sind, daher keine Druckdifferenzen zwischen Segel 
und Rumpf möglich sind. Ein Segeln durch Luftdruck ist in der Luft nur dann 
möglich, wenn das Luftschiff über eine gegenwirkende Kraft verfügt, z. B. Schlepp- 
seile, Drachenschnüre, treibende Maschinen, Schwerkraft, und dann kann man 
trotzdem nie „voll“, wie Platte meint, den Wind- oder Luftdruck ausnutzen, son- 
dern immer nur in demselben Masse, als wir motorische Kraft aufwenden, denn 
wir können aus der Luftmasse nur so viel Druckeffect herauspressen, als wir 
Gegendruck leisten können. Will daher Platte den Druck der Schwerkraft auf die 
Luftmasse als Segeldruck „voll“ ausnutzen, muss er, wie dies mein „Flugprincip“ 
fordert, die Schwerkraft auch „voll“ zur Wirkung kommen lassen, denn nur 80 
kann man die „volle“ Schwerkraft der Fluglast in „volle“ Segelkraft umsetzen, und 
Segelkraft ist in freier Luft Flug - Kraft! — 

Interessant für Platte dürfte die Mittheilung sein, dass es ein einziges Ana- 
logon seiner Idee in der Natur geben soll, und zwar soll eine Fledermaus, die in 
Afrika vorkommt, vor dem Fluge sich aufblasen wie ein Ballon, sie scheint also 
mit „theilweiser Entlastung“ zu filegen, sofern dieses Aufblähen nicht 
etwa einen anderen Grund hat. Antangs der achtziger Jahre habe ich den Namen 
dieses Thieres in einer meiner Arbeiten in dieser Zeitschrift auch angegeben. 


Rüdersdorf-Berlin, den 10. Februar 1899. 
Karl Buttenstedt. 


Bemerkungen zum Buttenstedtschen Fiugprincip. Buttenstedts elastische Spannungs- 
Theorie ist deshalb nicht allen aofort verständlich, auch technisch gebildeten 
Ingenieuren nicht, weil es garnicht leicht ist, ja sogar recht schwer, sich mit der 
Thatsache vertraut zu machen, dass ein gespanntes elastisches Material nach steter 
Entspannung strebt und diese Entspanuung thatsächlich eine mechanische Kraft- 
Ausserung darstellt, die allermeist unterschätzt wird. Dass einer Spannung eine 
Entspannung folgen muss, das sagen sich die Meisten, aber die Wenigsten werden 
klar darüer, wie bedeutend die Kraft dieser Entspannung ist. Die stete Spannung 
elastischer Materien war ja von jeher bekannt durch die Uhr-, Wagen-, Gewehr- 
Federn u. s. w., aber an eine stete Ent-Spannung, also an die stete mechanische 
Entspannungsarbeit dachte man nicht, weil sich diese nur im dreidimensionalen 
Baume: in freier Luft und unter Wasser äussern und demgemäss entsprechend ver- 
werthet werden kann. So standen denn wissenschaftlich recht beachtenswerthe 
Mechaniker der Buttenstedtschen Ent-Spannungs-Theorie der mechanischen Arbeits- 
leistung der Entspannung befremdend und ablehnend gegenüber. An einem Einzelfall 
wird das deutlicher werden, als durch eine allgemeine, grundsätzliche Behandlung. 

Der Civil-Ingenieur, der mit Ausarbeitung des Patents für den Buttenstedt- 
schen Flugapparat betraut war, und den ich für einen ebenso scharfsinnigen, 
wie pflicehttreuen Denker halte, erklärte bei Ertheilung des Auftrages: ich 
melde kein Patent an, das ich nicht bis auf den letzten Punkt erschöpfend als 
richtig erfasst habe. Diese Spannungstheorie verstehe ich noch nicht. Geben Sie 
mir genügende Unterlagen, woraus ich klar ersehe, dass diese Mechanik auch 
thatsächlich richtig ist. Denn die Spannkraft, um die es sich zu handeln scheint, 
erscheint mir zunächst als Wirkung, nicht als eine Ursache! — Diese sehr ver- 
ständige Aeusserung enthält ja einen ganz richtigen Kern: ohne Spannung ist auch 
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keine Entspannung möglich! Beide sind aber völlig untrennbar, und wie das elasti- 
sche Material des Vogelkleides sich selbstthätig in dem Augenblick in Spannung 
und Entspannung versetzt, in welchem sich der Vogel — überhaupt jedes fliegende 
Geschöpf — in seine ausgespannten Flügel und in die Luft wirft, das soll der 
Ingenieur noch kennen lernen. 

Nachdem diesem Patent-Anwalt als Unterlage die einschlägigen literarischen 
Arbeiten zugeschickt waren, schrieb derselbe an den Autor der elastischen Spannungs- 
Theorie: „Mit grossem Interesse habe ich die beiden Weisse’schen Broschüren ge- 
lesen. Während ich die Schrift: „Wann werden wir fliegen?“ als im Allgemeinen 
vorzüglich bezeichnen muss, würde ich an der anderen eine ziemlich umfangreiche 
Kritik zu üben haben und wollen Sie mir gestatten, dieselbe im Interesse Ihrer 
Sache ohne jeden Rückhalt auszusprechen. Ich bin sogar der Meinung, dass mir 
bei der grundlegenden Wichtigkeit Ihres Prinzips und im Hinblick auf das mir 
übertragene Vertrauensamt die grösste Offenbeit zur Pflicht gemacht ist, und 
können wohl deshalb meine Aeusserungen nach keiner Richtung verletzen, so dass 
auch Herr Major Weisse dieselben mit Objectivität prüfen wird, welche in un- 
befangenster Weise verwirft, was dem gemeinsam anstrebeuden Ziele nachtheilig 
dagegen anerkennt, was demselben förderlich sein kann. 

Das Princip „Buttenstedt* ist ohne jeden Zweifel von einer so überzeugenden 
Bedeutung, dass ich demselben in seinen Hauptzügen nur meine vollste Anerkennung 
zollen kann und im Stande bin — von geringen Unklarheiten abgesehen — dieses 
Princip mit bester persönlicher Ueberzeugung zu unterstützen. 

Wenn Buttenstedt behauptet, dass die elastische Spannkraft in den Flug- 
organen dazu diene, sämmtliche wirksame Kräfte im Fluge zu summiren und in 
mechanisch wirkungsvollste Flugkraft umzusetzen, so stellte sich diese Behauptung 
bei allen Versuchen mit grösseren und kleineren Flugmodellen als richtig heraus, 
denn diese Modelle fielen bei Mehrbelastung nicht etwa früher zur Erde, wie wohl 
Alle vermutheten, sondern schwebten weiter, also ein sicheres Zeichen, dass die 
Schwerkraft direkt in Flugkraft umgesetzt wird, also in höhere Spannkraft und 
somit in Schwebe-Arbeit verwandelt wird. Wenn daher Jemand schreibt: „Ist aber 
Schwerkraft zum Fluge nöthig? Ich denke nicht“ — so ist derselbe noch nicht 
beim Abc des Flugproblems angekommen. Die angestellten Versuche haben be- 
wiesen, dass Schwerkraft, also die gesammte Transportlast in Schwebe-Arbeit um- 
gesetzt werden kann und dass danach der Transportweg durch das Luftmeer der 
billigste Transportweg der Zukunft ist. Wäre es nicht so, würden die Modelle mit 
geringster Belastung am weitesten geflogen sein. Es ist ganz selbstverständlich, 
dass die Elasticität der Flugfläche das Flugproblem allein nicht löst, sondern dass 
dazu auch andere Faktoren gehören, denn die Elasticität, falsch angewandt, führt 
zu negativem Resultat. Die Constructionen von Flugapparaten, deren Belastung 
durch volle Maschinenkräfte fortbewegt werden muss, haben keine Zukunft, sondern 
nur solche, bei denen die eigene Schwere gezwungen wird, selbst auf ihre 
Fortbeweguug mitzuwirken und künstliche Transportkräfte zu ersparen, und in 
diesem kraft-ökonomischen Punkte gipfelt das Buttenstedt'sche Princip. 

Wenn ich je von der weitgehendsten Zukunft einer Sache überzeugt bin, 80 
ist es das „Flugprincip Buttenstedte“. 

Weisse, 
Major im Ingeniceur-Corps. 
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Was erwartet die Meteorologie vom Registrier-Drachen ? 
Von Dr. Wilh. Trabert. 
(Vortrag, gehalten im Wiener Flugtechnischen Vereine am 18. November 1898.) 


In den letzten Jahren bemerken wir überall ein inniges Zusammen- 
wirken der Flugtechnik und der Meteorologie. 

Obwohl nun gerade die österreichische Flugtechnik und gerade 
die österreichische Meteorologie eine hervorragende Stellung ein- 
nehmen, hat man doch bei uns dieses Zusammenwirken bis in die jüngste 
Zeit vermisst. 

Die Versuche, mit Hilfe des Drachens oder des Ballons die meteoro- 
logischen Verhältnisse der höheren Iuftschichten zu erforschen, wurden bei 
uns nicht wiederholt, denn alle derartigen Versuche kosten Geld — und 
es ist nun einmal eine leidige Thatsache, dass wir in allen Dingen, die 
(Geld kosten, warten müssen, so lange es geht. Hatten wir doch Mühe 
unsere schöne Schöpfung, den Sonnblick, zu erhalten! 

Die Bearbeitung der Beobachtungen auf dem Sonnblick hat gezeigt 
dass man auch dort, wohin uns unsere eigenen Kräfte tragen, schon die 
wichtigsten Ergebnisse für die Meteorologie der höheren Luftschichten 
gewinnen könne, aber es wäre doch schlimm gewesen, wenn man auf die 
Dauer auf jene Werkzeuge zur Erforschung der oberen Atmosphärenschichten 
verzichtet hätte, welche uns die Flugtechnik zur Verfügung stellt. 

Erfreulicher Weise hat sich denn auch in der letzten Zeit ein Zu- 
sammenwirken von Flugtechnik und Meteorologie bei uns gezeigt, und, als 
in den letzten Jahren das Unternehmen der internationalen, wissenschaftlichen 
Simultanfahrten zustande kam, da hat sich bereits Oesterreich an denselben 
betheiligt. l 

Aber wiederum ist es recht charakteristisch, dass sieh bei diesen 
meteorologischen Fahrten die meteorologischen Fachkreise selbst aus tinan- 
ziellen Gründen bescheiden im Hintergrunde halten mussten; es oblag viel- 
mehr dem Reichs- Kriegs ministerium, die Ehre der österreichischen 
Wissenschaft zu retten, es oblag der militärischen Luftschifter- 
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abtheilung zu verhindern, dass bei diesem internationalen Unternehmen 
Oesterreich unvertreten blieb. 

(Ganz besonders erfreulich ist es aber, dass man, Dank der Unter- 
stützung der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, in Oesterreich nun 
auch an die Erforschung der freien Atmosphäre mit Hilfe des Drachens 
schreiten kann. 

Ja, wir werden in dieser Beziehung nicht bloss als Nachahmer des 
amerikanischen Musters auftreten, wir werden im Gegentheil diese Versuche 
in durchaus origineller Weise wiederholen und hoffentlich noch schönere 
Resultate erzielen, als man in Amerika bereits erzielt hat. 

Wir hoffen diese Resultate zu erreichen mit Hilfe eines Drachens, 
welcher aus diesem Kreise hervorgegangen ist, und darum dachte ich, es 
würde wohl auch für Sie nicht ohne Interesse sein, wenn ich zum Gegen- 
stande meines Vortrages die Frage wählte: was erwartet die Meteorologie 
vom Drachen? Welche Probleme hofft man, gerade mit Hilfe des Drachens 
zu lösen? 

Zur Erforschung der höheren Luftschichten hat sich die Meteorologie 
bisher verschiedener Mittel bedient. 

Man hat auf möglichst hohen, frei und exponirt gelegenen Berg- 
gipfeln Stationen errichtet, an welchen durch einen ständigen Beobachter 
die Verhältnisse der höheren Luftschichten verfolgt werden; man hat Beob- 
achtungen im Ballon — Freiballon und Ballon captif — angestellt ; man 
hat, um noch grössere Höhen zu erreichen, unb -mannte Ballons mit selbst- 
registrirenden Apparaten emporgesandt; man hat solche Apparate durch 
Drachen emporheben lassen und endlich hat man durch systematische 
Beobachtungen der Wolken und ihres Zuges eine Kunde aus den höheren 
Atmosphärenschichten zu erhalten gesucht. 

Es ist müssig zu fragen, welche dieser Metlioden ist die beste? welcher 
bedient man sich mit dem grössten Erfolge? 

Es ist ja ziemlich selbstverständlich, dass jede dieser Methoden ihre 
Vortheile, jede ihre Nachtheile hat, und dass wir nur durch Anwendung 
aller hoffen dürfen, einen genauen Aufschluss über die Vorgänge in der 
Atmosphäre zu erhalten. 

Greifen wir z. B. den Luftdruck heraus! Wem wird es beifallen, 
die Luftdruckverhältnisse im Ballon oder mittels des Drachens studiren zu 
wollen? Nicht deshalb, weil wir gerade mit Hilfe des Iuftdrucks die Höhe 
des Ballons oder Drachens bestimmen werden — das könnte man schliess- 
lich auch trigonometrisch, — aber deshalb, weil man, um kleine Luftdruck- 
unterschiede ermitteln zu können, unbedingt eine fixe, unveränderliche, 
ständige Station braucht, wie man sie nur auf einem Berge haben kann. 
Die Erforschung der Luftdruck-Verhältnisse der höheren Schichten ist da- 
her die eigentliche Domäne der Gipfelstationen. Hier haben sie auch ihre 
allerschönsten Resultate geliefert. 
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Hann hat so, um auf ein Beispiel hinzuweisen, die so verwickelte 
complicirte und scheinbar so widerspruchsvolle Erscheinung der täglichen 
Schwankung des Luftdruckes, insbesonders aus den Stationen auf Berg- 
gipfeln, aus den Beobachtungen auf dem Sonnblick, Obir, Säntis u. s. w., 
zu erklären vermocht und gezeigt, wie in Wirklichkeit die Verhältnisse 
ungemein einfache sind. Er erklärte das so verschiedene Verhalten der 
verschiedenen Seehöhen einfach aus den Gewichtsunterschieden der zwischen- 
liegenden Luftsäulen in Folge der Temperaturänderung im Laufe des Tages, 
ja er zeigte, wie man die Frage geradezu umkehren und aus dem Unter- 
schiede des Luftdruckganges unten und oben berechnen könne, welche 
Aenderung die Mittel - Temperatur der zwischenliegenden Luftsäule er- 
litten habe. 

Für die directe Bestimmung der Temperaturverhältnisse eignen sich 
dagegen die Bergobservatorien viel weniger. Der Einfluss der Terrain- 
erhebung wird schon einen gewissen Unterschied gegen die freie Atmosphäre 
bedingen, dazu aber kommt noch, dass im Laufe des Tages unter dem Ein- 
flusse des sogenannten 'Thalwindes die Luft an den Berghängen empor- 
geführt wird, und hier zu den bekannten Nebelhauben Veranlassung giebt. 
Es ist ganz selbstverständlich, dass hier die Temperatur und ganz besonders 
die Feuchtigkeit local beeinflusst sind und die hier gemessenen Werthe 
dringend einer Controle und Correctur durch Beobachtungen in der freien 
Atmosphäre bedürfen. Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen werden 
also die Hauptaufgabe bei der Ballonfahrt und beim Drachenaufstieg sein. 

Aber auch hier wird dem Ballon eine ganz andere Mission zufallen 
wie dem Drachen, und wir werden vielleicht das Arbeitsteld beider am 
besten charakterisiren, wenn wir sagen, die Erforschung der Temperatur- 
und Feuchtigkeitsverhältnisse der höheren Luttschiehten fällt dem Frei- 
ballon zu, die niederen, dem Erdboden nächsten, gehören dem Fessel- 
ballon und — dem Drachen. 

Es ist bekannt, dass aus den Ballonbeobachtungen der letzten Jahre 
gefulgert werden konnte, dass die Temperaturunterschiede mit wachsender 
Höhe sehr rasch abnehmen und in etwa 10000 m, vielleicht schon tiefer, 
der Temperaturunterschied zwischen Winter und Summer verschwindet, dass 
aber auch in diesen Höhen die localen Temperaturunterschiede ausserordent- 
lieh klein werden. Bei einer jüngsten Fahrt, die Berson in England 
unternahm und Süring gleichzeitig in Deutschland, wurden von beiden 
Forschern in 6100 m Temperaturen beobachtet, die weniger als 1/2? C. von 
einander verschieden waren. 

Aus grösseren Höhen genügen daher sehon wenige Beobachtungen, 
um Aufschluss über die Temperaturverhältnisse daselbst zu erlangen. Schon 
in 6000 m fand man ziemlich übereinstimmend bei mehreren Fahrten eine 
Temperatur von etwa — 25° C., in 7000 m etwa — 31°, in 8000 m — 38°, 
in 9000 m wurde — 47° C. gemessen. und für 11000 m wird man mit 


62 Trabert: Was erwartet die Meteorolorie vom Registrier-Drachen? 


einiger Sicherheit — 60° C. annehmen dürfen. Aus höheren Schichten 
wissen wir vorläufig- nichts. 

Zwar sind die unbemannten Reeistrirballons wiederholt höher ge- 
stiegen, es hat sogar der „Cirrus“ eine Höhe von 22000 m erreicht, von 
den Angaben aus jenen Höhen wissen wir aber nur, dass sie der Wirk- 
lichkeit nicht entsprechen, dass sie bewiesenermaassen um 20°, vielleicht 
noch um mehr, unsicher sind, und dass es vorläufig noch ein Problem ist, 
wie man die Thermometer anbringen soll, um einizermaasen verlässliche 
Resultate zu erhalten. 


Es wäre zu verwundern gewesen, wenn wir im ersten Anlaufe schon 
definitive Resultate erhalten hätten und wir müssen zufrieden sein, dass 
wir bei den bisherigen Aufstiegen der Registrierballons vi-l gelernt haben. 
Ihren Werth, sogar einen bedeutenden Werth haben somit die bisherigen 
Fahrten gewiss gehabt. 

Haben wir erst, was vermuthlich bald gelingt, das Problem, wie die 
Beschirmung und Ventilation der Thermometer zu erfolgen habe, gelöst, 
dann genügen gewiss nicht allzu viele Fahrten, um uns vollkommen über 
die Temperaturverhältnisse der höchsten Schichten bis etwa 20 km zu 
unterrichten. 

Ungemein veränderlich, sowohl local, wie zeitlich, sind dagegen die 
Temperatur- und Feuchtigkeits-Verhältnisse der unteren, dem Erdboden 
nächsten Schichten. Hier können wir mit dem Freiballon, welcher fort- 
während seinen Platz wechselt, wenig machen. Wir brauchen eine Station 
in der freien Atmosphäre, die, wenn schon nicht ständig, so doch hie und 
da längere Zeit hindurch die Luftsäule über ein und demselben Erdpunkte 
auszulothen vermag. 

Hierzu brauchen wir den Ballon captif oder den Drachen! Es ist 
keinem Zweifel unterlegen, dass der Ballon — insbesonders der Drachen- 
ballon — mancherlei Vorzüge gegenüber dem Drachen besitzen wird, der 
Drachen hat aber dafür wieder den einen grossen Vorzug, dass er wesent- 
lich billiger ist. 

Die Erforschung der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse der 
unteren Schichten ist somit die Aufgabe des Drachens! 

Wir werden mit seiner Hilfe die Temperaturabnahme in den unteren, 
dem Erdboden nächsten Schichten zu untersuchen haben. Glaisher hatte 
seinerzeit gefunden, dass die Temperaturabnalme in der Nähe des Erd- 
bodens am raschesten, dann immer langsamer erfolge; die neueren Berliner 
Fahrten ergaben das Gegentheil. Für die oberen Schichten werden die 
Berliner auch zweifellos Recht haben, denn ihre Temperaturmessungen sind 
gewiss verlässlicher, wie jene Glaisher's, der in den höheren Schichten 
wegen ungenügendem Schutz gegen Sonnenstrahlung sicher Fehler von viel- 
leicht 10° und mehr gehabt hat. 
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Es ist aber wohl ebenso gewiss, dass in den unteren Schichten — be- 
sonders im Sommer — dGrlaisher Recht hat, da wäre eine Entscheidung 
durch Beobachtungen mit Hilfe des Drachens von grosser Wichtigkeit. 

Aber auch die Temperaturverhältnisse der untersten Schichten im 
Winter sind von grossem Interesse, weil sich hier um diese Zeit die so- 
genannte Temperatur-Umkehr zeigt, eine bedentende Abkühlung der am 
Boden aufliegenden Luftschichten durch Ausstrahlung und relativ höhere 
Temperaturen in grösseren Höhen. Es würde insbesonders interessant sein, 


in einer länger andauernden Anticyclonal-Periode — wofern es möglich 
wäre, in einer solchen den Drachen hoch zu bekommen — das allmälige 


Wachsen dieser kalten Nebelschichte von Tag zu Tag zu verfolgen. 

Die Hauptaufgabe der Beobachtungen mittels des Drachens möchte 
ich aber erblicken in der genauen Feststellung des Gesetzes, nach welchem 
die tägliche Temperaturschwankung mit der Höhe abnimmt. 

Aut dem Sonnblick beträgt im grossen Durcschnitt der Unterschied 
zwischen höchster und tiefster Temperatur im Laufe eines Tages 1,89 C., 
ziemlich den gleichen Werth (2,0° C.) ergaben die Beobachtungen auf dem 
Obir, aber es ist kein Zweifel, dass so klein diese Temperaturamplitude 
auch ist, sie doch noch in der freien Atmosphäre wesentlich kleiner sein 
wird.  Berggipfel geben gewiss den täglichen Temperaturgang der höheren 
Schichten nicht genau wieder, es sind hier zu viel störende Ursachen 
vorhanden. 

Finsterwalder und Sohncke konnten den Unterschied der 
Temperaturangaben auf Gipfelstationen und im Ballon durch ihre Fahrten 
direct nachweisen. Im Sommer und am Tage bei normalem Wetter waren 
die Temperaturen an Gebirgsstationen um einige Grade zu hoch, im Winter 
und bei Nacht waren sie ebensoviel zu niedrig. 

Es ist nun zu erwarten, dass dieser geringe Temperaturgang schon 
in einer verhältnissmässig geringen Höhe, vielleicht noch unterhalb 1000 m 
erreicht wird. Die Temperaturamplitude nimmt nämlich vom Erdboden 
nach aufwärts ungemein rasch ab. Dies haben uns vor allem die schönen 
Beobachtungen auf dem Eiftelthurme gelehrt. 

In Paris beträgt die Amplitude des täglichen Temperautrganges über 
6°: schon in 123 m ist sie auf 4,9° herabgesunken, und beträgt in 197 m 
nur mehr 4,1%, in 302 m 3,7°. 

Wieso dies kommt ist leicht zu erklären. 

Die Ursache des täglichen Wärmeganges liegt ja nicht darin, dass 
die Sonnenstrahlen die Luft direct erwärmen, sie erwärmen vielmehr vor 
allem den Erdboden und von diesem aus geschieht die Erwärmung der 
Luft. Je höher wir steigen, um so weiter sind wir von der eigentlichen 
Wärmequelle, dem Erdboden, entfernt, um so mehr nimmt die Temperatur 
ab, um so geringer wird auch der Unterschied zwischen Tag und Nacht. 
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Die Erwärmung der Luft geschieht aber nicht etwa durch Wärme- 
leitung, es ist vielmehr die sogenannte Convection, welche die Wärme 
den höheren Schichten vermittelt. In Form kleinster Strömchen steigt die 
am Erdboden erlhitzte Luft auf und kalte sinkt dafür herab. Es ist die- 
selbe Erscheinung, welche wir direct durch ein eigenthünliches Flimmern 
über erhitzten Flächen sehen können. 

Wie hoch reicht die Convection in der freien Atmosphäre? Es ist 
nicht anzumelimen, dass sie höher reicht als 800 bis 1000 m. Es leuchtet 
aber ein, dass, wenn wir genauere Aufschlüsse über diesen Vorgang haven 
wollten, wir dann gerade aus den dem Erdboden nächsten Schichten Beob- 
achtungen über den täglichen Temperaturgang brauchen. 

Dies, möchte ich glauben, wären die wichtigsten Fragen, welche man 
mit dem Deachen zu beantworten hätte. Es würde sich, meiner Ansicht 
nach, erstlich darum handeln, zeitweise die unteren Schichten auszulothen, 
d. h. die Ab- oder Zunahme der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhält- 
nisse mit der Höhe zu untersuchen, zweitens aber wäre durch Beobachtungen 
in bestimmter und constanter Höhe der tägliche Gang der Tem- 
peratur und der Feuchtigkeit zu ermitteln. Und dies wäre für verschiedene 
Höhen zu machen. 

Ich gebe mich nun gar keiner Täuschung hin, welche grosse Schwierig- 
keit gerade diese letzte Untersuchung machen würde. Vorbedingung wäre 
ja, dass der Drachen in möglichst constanter Höhe erhalten würde, doch 
halte ich dies für unmöglich. Es wäre nur durch Vorversuche rein em- 
pirisch die Höhe des Drachens aus der Länge des abgelaufenen Drahtes 
und dem Winkel, um welchen der Drachen über dem Horizont steht, zu 
ermitteln. 

Ich denke mir dies so. Man hätte zunächst für verschiedene Höhen 
die Länge L des abgelaufenen Drahtes zu bestimmen. Je stärker der 
Wind, um so steiler wird aber der Drachen stehen, es wird also auch der 
Winkel :, unter welchem der Draht unten ausläuft, in Betracht kommen. 
Eine rein empirische Ermittelung von 7 als Function von : und Z würde 
aber wohl gestatten, % ziemlich genau aus = und Z zu schätzen, und bei 
Aenderung der Windgeschwindigkeit durch Abwickeln oder Aufwickeln 
genähert dieselbe Höhe wieder herzustellen. Das oben zeichnende Baro- 
meter würde uns nachträglich zeigen, wie weit wir unser Ziel erreicht haben. 

Doch nicht bloss der Temperaturgang, auch jener der Feuchtigkeit 
wäre von ausserordentlichem Interesse, denn hier handelt es sich zu er- 
mitteln, mit welcher Geschwindigkeit die Feuchtigkeit vom Boden in die 
Höhe gelangt. Die Frage steht in inniger Bezieliung zu jener nach der 
Convection. 

Ebenso wichtig, und gleichfalls mit der Convection innig zusammen- 
hängend, wären Messungen der Windgeschwindigkeit in den unteren 
Schichten, doch wären solche über den täglichen Gang zweifellos sehr 
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schwierig, und wir würden uns da vielleicht bescheiden müssen, lediglich 
die Zunahme der Geschwindigkeit über dem Boden zu ermitteln. | 

Nach Hann zeigt der tägliche Gang der Windgeschwindigkeit vom 
Eiffelthurm aufwärts bis zum Pikes Peak ein Minimum um Mittag, ein 
Maximum in der Nacht. Das ist die eigentliche normale Erscheinung. 
Sonderbarer Weise verhalten sich nun die Schichten unmittelbar über dem 
Erdboden gerade umgekehrt, sie haben die grösste Windgeschwindigkeit 
um Mittag, die kleinste in der Nacht. Dieser Gang ist offenbar die Aus- 
nahme, und wir können dies abnorme Verhalten der untersten Schichten 
auch leicht erklären. | 

Im Allgemeinen nimmt ja die Windgeschwindigkeit mit der Höhe zu. 
Was wird nun aber die Folge sein, wenn im Laufe des Tages die Con- 
vection in Thätigkeit tritt, wenn die warme Luft emporsteigt, die kalte 
aus der Höhe herabsinkt? 

Die kalte Luft aus der Höhe wird die grössere Geschwindigkeit, die 
sie oben besitzt, mit herabbringen und unten gerade dann, wenn der Luft- 
austausch durch die Convection am stärksten entwickelt ist, d. i. um die 
Mittagszeit, die grösste Windgeschwindigkeit verursachen, wähend der 
Gang der Windgeschwindigkeit in einigen hundert Metern Höhe nothwendig 
verflacht werden müsste. 

Wenn wir diese Erscheinung des Näheren untersuchen wollten, wo 
könnten wir es anders als in der freien Atmosphäre? Der Drachen wäre 
dazu berufen, aber alle Untersuchungen über den täglichen Gang der Wind- 
geschwindigkeit bereiten ungemeine Schwierigkeiten und es bleibt recht 
fraglich, 0b sie zu überwinden sein werden. 

Doch Sie werden vielleicht enttäuscht sein, dass gerade dem Drachen 
die unteren Luftschichten zugewiesen sein sollen, obwohl es doch gewiss 
ein Triumph für die Flugtechnik wäre, gerade mit Hilfe des Drachens 
wissenschaftliche Apparate so hoch emporzuheben, als nur möglich. 

Zum Troste möchte ich da nun noch auf eine andere Aufgabe des 
Drachens hinweisen. 

Ich habe schon erwähnt, dass Berggipfel die Verhältnisse der freien 
Atmosphäre nicht genau wiedergeben, und dass eine Controle und Correctur 
ihrer Angaben dringend erforderlich ist. Da ist nun wieder der Drachen 
weit eher geeignet als der Ballon, in unmittelbarer Nähe eines Berggipfels 
die Verhältnisse gleicher Höhe in der freien Atmosphäre zu ermitteln 
Man denkt denn auch daran, derartige Versuche auf dem Sonnblick anzu- 
stellen, und vom Sonnblick aus wäre es gewiss auch äusserst werthvoll, 
wenn man hier den Drachen so huch als nur möglich bringen Könnte. 
Man könnte hier Höhen erreichen, aus welchen bisher doch nur spärliche 
Mittheilungen vorliegen. Doch, noch eine Aufgabe des Drachens dürfen 
wir nicht vergessen. Jene Aufgabe, die ihm zuerst die Wissenschaft, bereits 
um das Jahr 1750 herum, gestellt hat. 
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Um diese Zeit hat bekanntlich ziemlich gleichzeitig in Europa 
De Romas und Abbé Mazeas und in Amerika Benjamin 
Franklin den Drachen benützt, um mit seiner Hilfe die elektrische 
Natur des Blitzes nachzuweisen. Es gelang ihnen, durch eine Spitze, 
welche am Drachen befestigt und durch eine leitende Schnur mit der Erde 
verbunden war, thatsächlich Elektrieität zur näheren Untersuchung herab- 
zuholen. Vielfach wurden dann die Versuche wiederholt und einer der 
Experimentatoren, Richmann in St. Petersburg, wurde dabei vom Blitz er- 
schlagen. 

Auch in Amerika, auf Blue Hill, hat man bei den Drachenversuchen 
beobachtet, dass vom Dralite fortwährend Funken absprangen, die manch- 
mal ganz unangenehme Schläge kervorbrachten. 

Der Drachen eignet sich somit vorzüglich, das Verhalten der Luft- 
elektricität zu studiren und auch in neuerer Zeit ist er zu diesem Zwecke 
verwendet worden. Freilich werden wir damit auch auf eine Gefalır auf- 
merksam gemacht, die insbesondere auf dem Sonnblick dem Drachen drohen 
würde, dass durch den Blitz der Draht abgeschmolzen werden könnte. 

Man wird sagen: ja, man darf eben die Versuche bei Gewitterneigung 
nicht machen. Das ist aber recht schwer zu umgehen. Im Sommer be- 
findet man sich am Nachmittage fasst regelmässig im Nebel und wir würden 
am Sonnblick meist gezwungen sein, den Drachen bei Nebel steigen zu 
lassen. Bei Nebel aber geschieht es gar oft, dass plötzlich eine elektrische 
Entladung uns avisirt, dass wir uns inmitten einer Gewitterwolke befinden. 
Trotzdem würde man gerade auf dem Sonnblick mit Hilfe des Drachens 
luftelektrische Versuche machen müssen. Messungen hier oben wären von 
ausserordentlicher Bedeutung, ja in manchen Fragen entscheidend. Auf 
dem Gipfel selbst ist nichts zu machen, denn hier haben wir die störende 
Spitzenwirkung, welche der Berg ausübt, wenn wir aber uns nur um ein 
unbeträchtliches Stück erheben würden, könnte man das sogenannte Potential- 
gefälle der Luftelektricität in einer Höhe von über 3000 m sehr gut bestimmen. 

Ist man nun auch in Amerika bei den Versuchen, welche man auf 
Blue Hill angestellt hat, diesen einzelnen Fragen näher getreten? 

Ich möchte glauben, dass die Bedeutung der Aufstiege, die man in 
Amerika unternommen hat, nicht so sehr auf der meteorologischen, als viel- 
mehr auf der flugtechnischen Seite liegt. Es waren erste Versuche, und 
man musste sich vor allem orientiren, wie dieselben anzustellen seien. Man 
musste durch Versuche mit verschiedenen Drachen, durch Verbesserung 
derselben erst erkunden, auf welchem Wege man fortzuschreiten habe, um 
mit Leichtigkeit und mit möglichster Sicherheit bepeutende Höhen zu er- 
reichen. Doch ich habe es hier nicht nöthig, zu erzählen, wie man erst 
allmälig zu jener Anordnung gelangt ist, mit welcher man eigens für diesen 
Zweck construirte Apparate, einen combinirten Baro-Thermo-Hygographen, 
in beträchtliche Höhen gebracht hat. 
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Die Lösung vieler rein praktischer Fragen, das Ausprobieren der 
richtigen Anordnungen ist wohl das grösste Verdienst, das man sich auf 
Blue Hill erworben hat. 

Daneben aber hat man auch recht wesentliche Ergebnisse in Bezug 
auf die früher aufgeworfenen Fragen erzielt. 


Man hat die erwartete rasche Abnahme der täglichen Temperatur- 
amplitude thatsächlich gefunden, in 500 m nur 2,4°%, in 1006 m sogar nur 
0,2’ C.; man hat ausserdem bei verschiedenen Wettersituationen die Tem- 
peraturabnahme und gleichzeitig das Verhalten der relativen Feuchtigkeit 
untersucht, und dabei die für das nähere Verständniss der Vorgänge bei 
der Convection wichtigs Beobachtung gemacht, dass an Tagen mit Cumulus- 
Bildung, bis zur Wolkenregion die Temperaturabnahme ziemlich genau 1° 
pro 100 m beträgt, also das Aufsteigen der Luft eine grosse Rolle spielt. 

Sehr auffallend sind die anemometrischen Resultate. Die Zunahme 
der Windgeschwindigkeit beträgt: 

zwischen 50 und 150 150 und 250 250 und 350 350 und 450 
in Meter pro Sec. 0,5 1,0 1,3 1,6 
und zwischen 450 und 950 m im Mittel 19 m pro Sec. auf 100 Meter. 
Das ist eine kaum glaubliche Zunahme der Windgeschwindigkeit. 


Daneben aber hat man noch andere, man möchte fast sagen, Ge- 
legenheits-Beobachtungen gemacht, die deutlich zeigen, in wie vielseitiger 
Weise der Drachen verwendbar ist. 

So hat man mit Hilfe des Drachens zu messen vermocht, bis zu wel- 
cher Höhe, etwa 300 m, die Seebrise am Tage reicht, und wie sie all- 
mälig im Laufe des Naclmittages in tiefere und tiefere Schichten hinabsinkt, 
bis sie verschwindet. Man hat die Höhe jener niedrigen, einförmig grauen 
Winterwolken zu messen versucht und dabei constatirt, dass bis hinauf zu 
ihnen die Temperatur allmälig zunimmt, dass, wie der Drachen in die 
Wolke eintritt, eine plötzliche Temperaturerhöhung eintritt, dass wir es 
also bei ihnen mit einem warmen Luftstrom zu thun haben, der über die 
kalte stagnierende Luft, die auf dem Erdboden aufliegt, dahinfliesst. An 
der Trennungsschichte beider Luftschichten haben wir den Sitz dieser 
Wolkenbildung. 

Man hat ferner vielfach gerade dann, wenn ein Wetterumschlag in 
Sicht war, die Drachen steigen lassen. Da beobachtete man nun häufig, 
dass oben schon mehrere Stunden früher ein warmer, heftiger Westwind 
wehte, ehe derselbe sich an der Erdoberfläche äusserte. 

Man schöpfte daraus die Hoffnung, dass es wohl auch gelingen würde, 
den Drachen der Wetterprognose dienstbar zu machen. 

Sie sehen, an Aufgaben, die dem Drachen gestellt sind, ist kein 
Mangel, und so wollen wir hoften, dass er wenigstens einige derselben auch 
lösen wird. 
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Meine Herren! Amerika hatte durch lange Jahre die höchste Gipfel- 
station der Erde, den Pikes Peak in 4300 m Seehöhe. Unser Sonnblick 
ist mit nur 3100 m mehr als 1000 Meter niedriger. Und doch, stellen wir 
die Resultate, welche der Pikes Peak und welche der Sonnblick für die 
Meteorologie der höheren Luftschichten geliefert hat, einander gegenüber, 
so haben wahrlich wir Oesterreicher den Vergleich nicht zu scheuen. Keine 
Gipfelstation hat so viele und so s:höne Ergebnisse geliefert, wie der 
Sonnblick. 

In Amerika hat man nun bei den Versuchen mit den Registrier- 
Drachen eine Höhe erreicht von über 3500 Metern, es kam mir haupt- 
sächlich darauf an, zu zeigen, dass es sich nicht darum handle, einen 
höheren Record zu erzielen, eine tiefere Temperatur und einen niedrigeren 
Luftdruck als die Amerikaner mittels des Drachens aus der Höhe herab- 
zuholen, dass es sich vielmehr darum handle, mittels des Drachens an die 
Lösung bestimmter Probleme heranzutreten, dass es sich darum handle, 
wirkliche Resultate zu erreichen, einen thatsächlichen Fortschritt in der 
Meteorologie zu erzielen. Wenn wir das Können, dann haben wir wirklich 
etwas erreicht, auch dann, wenn wir uns mit geringeren Seehöhen be- 
scheidet hätten. 

Wir werden dies aber nur erreichen, wenn wir ein bestimmtes Ziel 
vor Augen haben, und diesem nach einem bestimmten wohlüberlegten Plane 
zustreben. Das Ziel aber ist, meinem Dafürhalten nach, vor allem: die 
Erforschung der dem Erdboden nächsten Schichten 
unserer Atmosphäre. 


Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte und deren 
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Sinkgeschwindigkeit nach der Formel p = V: Lo 

Von F. R. v. Loessl. 
(Fortsetzung.) 

Bei der Brieftaube, welche bei ausgebreiteten Flügeln eine positive 
Tragfläche F = 0,075 m? besitzt, ist eine Spannweite oder Klafterung 
b = 0,68 m vorhanden, und ihre Sinkgeschwindigkeit, welche bei der Ver- 
schiebungs- Geschwindigkeit v = o sich mit V = 6 sec. m berechnet, reducirt 
sich bei v = 20 sec. m auf nur mehr V == 0,44 sec. m, ein Betrag, welcher 
durch die Schiefstellung der Flugfläche mit wenigen Winkelgraden und 
durch einen geringen, der Taube wohl zuzumuthenden Arbeitsaufwand noch 
sehr leicht compensirt werden kann. Zu Folge der beiden gegnerischen 
Sink-Formeln würde die Taube bei v = 20 sec. m mit der Geschwindigkeit 
V = 1,8 sec. m niedersinken, ein Betrag, den sie bei der äussersten Arbeits- 
anstrengung nicht dauernd zu compensiren vermöchte, 


l.oessl: Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte u. s. w. 59 


Bei dem Albatros, dessen Gewicht @ = 15 kg, dessen positive Schwebe- 
fläche F == 1,1 m? ist und dessen Sinkgeschwindigkeit bei v = o mit V = 3,5 
sec. m vor sich geht, erreicht laut einer vorliegenden Beschreibung die Klaf- 
terung b sogar 4,3 bis 4,6 m, wonach sich bei v = 20 bis 25 sec.m dessen 
Sinkgesehwindigkeit (oder das Gefäl!e seiner Schwebebahn) mit V = 0,34 
bis 0,39 sec. m berechnet, wogegen die gegnerischen Formeln den doppelten 
Betrag liefern. Dieser in seinen erstaunlichen Schwebekünsten unermüdliche 
Vogel ist für sich allein schon ein sicherer Wahrheitsbeweis für die vor- 
liegende Formel. 

Diese Formel wurde, nach vielen vergeblichen Bemühungen und bei 
höchstem Misstrauen in die eigenen rechnerischen Folgerungen, auf jahre- 
langen experimentellen Forschungen aufgebaut und endlich mit aller Zu- 
versicht in mein Buch aufgenommen, wo sie nun ausdrücklich als Schlüssel 
zur mathematisch-mechanischen Lösung des Schwebeflug-Rätsels der Vögel 
bezeichnet ist und im Anschlusse daran zu verschiedenen Folgesätzen und 
tabellarischen Darstellungen verarbeitet wurde. Indem ich die starken 
Anfechtungen, welche sie gefunden, bedaure, betrachte ich letztere doch 
anderseits als einen schätzbaren Behelf zur Sicherstellung meiner Autorschatft. 

Der Schwerpunkt der Formel liegt, wie gesagt, in dem Grundbegriffe 
des dynamischen oder zeitlichen oder secundlichen Flächenmasses ®. 
Doch musste ich in jüngster Zeit erkennen, dass die in meinem Buche ent- 
haltenen diesbezüglichen Darlegungen, wie manche andere schwierige Stoffe, 
in allzu bedrängter Kürze behandelt worden sind, um bei der von altersher 
bestandenen allgemeinen Pfadlosigkeit auf dem Gebiete der Aerodynamik 
sofort ein bereitwilliges Entgegenkommen finden zu können. Deshalb muss, 
bevor diese Nachtrags-Abhandlung zu schliessen ist, noch erwähnt werden, 
dass in Jüngster Zeit mein Bestreben fortdauerte, ein recht klares und de- 
monstratives Experimental-Verfaliren, aufzufinden, mittels dessen der Satz 
p = F-Dbv ohne alle Umwege direct vor Augen geführt werden könne. 
Dies ist im abgelaufenen Jahre ziemlich gut gelungen, und nachdem hier- 
über bereits im mündlichen Vortrage dem Wiener flugtechnischen Vereine 
ein Bericht erstattet worden ist, sei aus diesem das Wesentlichste auch hier 
wiederholt. 

Eine dünne Platte mittelst irgend einer Kraft durch die Luft in 
horizontaler Stellung und horizontaler Richtung fortzutreiben und genügend 
lange schweben zu lassen, um deren Schwebegeschwindigkeit v nnd deren 
Sinkgeschwindigkeit V genau beobachten und sicher beziffern zu können, 
ist selbstverständlich ein Ding der Unmöglichkeit, welches niemals gelingen 
kann. Dagegen gelang es, dünne Platten in aufrechter Stellung mit gleich- 
bleibender Geschwindigkeit V gegen das Luftmedium zu treiben, um für 
jede beliebige Geschwindigkeit den entsprechenden Luftwiderstandsbetrag 
kennen zu lernen, aber nicht in so einfacher Weise, wie schon unzählige- 
mal früher, sondern unter gleichzeitiger Verschiebung der Platten in eigener 
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Ebene, und auch dieses nicht, wie schon früher mit Rädern, Sternen und 
Latten geschehen, sondern unter Verschiebung von separirten Ver- 
suchs-Rechtecken bei gleichzeitiger genauer Kenntniss der von ihnen 
seitwärts zurückgelegten Gleitwege, so dass man die sich bildende, von der 
Rechteck - Breite abhängige secundliche Widerstandsfläche ® messen und 
schliesslich die auf dieser Secundenfläche thatsächlich wirkende Drucksumme 
constatiren konnte. 

Als Vorrichtung hierzu diente der kralınartige, in Absatz 17 des 
Buches erwähnte Mechanismus, welcher früher zu Luftschrauben verwendet 
und damals durch die an seinem Arme befestigsen Iuftschrauben selbst in 
bewegung gesetzt worden war. Dieselbe wurde grossentheils umconstruirt, 
und besteht nun, wie die schematische Zeichnung in Fig. 13 zeigt, in der 
Hauptsache aus einer verticalen Drelisäule, welche aus parallel stehenden 
Pfosten P zusammengesetzt und in der Mitte eines geräumigen Locales 
derart postirt ist, dass sie, am oberen und unterem Ende in feine Wellzapfen 
auslaufend, in zwei Lager L eingreift deren eines in der Plafondfläche 
und deren anderes in der Bodenfläche eingelassen wurde. Das letztere 
Lager besitzt eine Verschiebungsvorrichtung, um die senkrechte Stellung 
der Säule corrigiren und genauest fixiren zu können. Die sehr massive und 
dabei ausserordentlich leicht drehbare Säule, deren lothrechte Drehungsachse 
durch den leeren Raum zwischen den beiden Pfosten läuft, trägt unterhalb 
des oberen Wellzapfens eine concentrische Spule S aus Metall, auf welcher 
zwei Fäden nebeneinander aufgewickelt sind. Die beiden Fäden F laufen 
dann längs des Plafonds in entgegengesetzten Richtungen bis zu betreften- 
den Seitenwänden des Locales. Dort passirt jeder Faden eine vertical 
gestellte fein gearbeitete Rolle Æ, um dann längs der Wand herabhängend 
und wieder hinauflaufend mittels einer eingehängten zweiten Rolle & ein 
Gewicht Q zu tragen. Dieses wie bei Pendelubren fungirende Gewicht 
kann jederzeit schnell und beliebig variirt werden. Die beiden Gewichte 
wirken nun als Antıiebskraft auf die Drehung der Säule und haben eine 
Hubhölhe, welche wegen ihrer Rollenauflängung eine der doppelten Höhe 
des Locales gleichkommende Fadenzugslänge liefert. Die beiden, nur mit 
der Hälfte ihrer Schwere wirkenden Gewichte müssen einander immer gleich 
sein, damit auch die Treibwirkung auf der Fadenspule S der Drehsäule von den 
entgegengesetzten Seiten hei die gleiche sei und keinen einseitig vertsärkten 
Reibungswiderstand des Wellzapfens in seinem Lager aufkommen lasse. Da 
der untere \Wellzapfen der Drelisäule feinzugespitzt als Körner in seinem 
Lager läuft, so wird durch die ganze Anordnung ermöglicht, dass die 
massive Säule mit einem Minimum von Antriebsgewichten und mit völlig 
gleichmässigem Gange in Rotation gesetzt werden kann. Denn es handelt 
sich dabei nur um die Ueberwindung des Reibungswiderstandes der zwei 
feinpolirten Wellzapfen, sowie um die Biegung der dünnen Zugfäden und 
um die äusserst geringen Reibungswiderstände in den Fadenrollen. Schon 
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mit Antriebsgewichten vun wenigen Grammen kann die Rotation bewirkt 
werden. Es hat sich bei oftmaligen Hantirungen auch herausgestellt, dass 
es gut sei, die zwei Wellzapfen der Säule und auch jene der vier Faden- 
rollen ungeschmiert zu lassen, weil die Consistenz selbst des feinsten Schmier- 
öles bei verschiedenen Temperaturen der Luft derart variirt, dass dadurch 
eine kleine Unregelmässigkeit in der Bewegung des Apparates herbeigeführt 
werden kann. Parallel mit der Richtung der niedersinkenden Antriebs- 
gewichte sind an der Wand verticale Massstäbe angebracht, welche die 
von den Gewichten zurückgelegten Falllöhen und mit Hilfe einer Secunden- 
uhr auch die Geschwindigkeit des Falles zu constatiren gestatten. 

‚An der aufrechten Drehsäule, und zwar in der Mitte ihrer Höhe, 
gleich weit von der Boden- und von der Plafondfläche entfernt, ist ein 
horizontal ausgreifender Arm A angebracht, so dass der Apparat ein krahn- 
Ähnliches Ansehen gewinnt. Dieser Arm ist möglichst leicht aus Bandeisen 
construirt und durch allseitige Verstrebungen vollkommen steif gemacht. 
Alles Bandeisen ist so gestellt, dass seine dünnen Kanten in die Richtung 
der Rotation schauen und somit während der Rotationsbewegung einem 
möglichst geringen luftwiderstand begegnen. Das äussere Ende des 
Armes, welches bei der Rotation des Krahnes einen horizontalen Kreis von 
10 m Umfangslänge beschreibt, trägt ein dünnes, längliches Gestell, in 
welchem eine horizontal liegende, circa 250 mm lange und 6 mm dicke 
Welle IF zwischen zwei Lagern derart eingelegt ist, dass ihr hervorragender 
vorderer Endpunkt 4% genau in dem 10 m Kreisbogen liegt und die Welle 
selbst zu diesem Punkte eine mathematisch genaue Tangente bildet. Wenn 
nun an dem vorderen Endpunkte Æ irgend eine dünne Platte oder Versuchs- 
fläche V in rechtwinkeliger Stellung zur Welle IV angeschraubt ist, so wird 
die Richtung ihrer Ebene genau radial auf die Rutationsachse des Krahnes 
zeigen und während der Krahnrotation genau rechwinkelig auf das ent- 
gegenkummende Luftmedium stossen Die Horizontalwelle IWW hat nun die 
Bestimmung, zwischen ihrem vorderen und hinteren Lager auch als Spule 
für einen Faden f zu dienen, welcher, sobald er angezogen und dadurch 
abgewickelt wird, die Welle in Drehung versetzt. Dieser Zugfaden f, 
welcher als der centrale zu bezeichnen ist, nimmt von der Welle aus seine 
Richtung zum obersten Theile der Drehsäule, wo er in dem leeren Raume 
zwischen den zwei Pfosten ganz oben über eine. fixe verticale Rolle Aı gelt 
und dann, längs der Drekachse herabsinkend und wieder herauflaufend, 
mittelst einer Hängerolle Rı ein Gewicht Qi trägt. Dieses Gewicht Qi, 
welches als Centrumsgewicht zu benennen ist, kann ebenfalls beliebig variirt 
werden. Dasselbe vermag aber bei seinem Niedersinken die Horizontalwelle W 
sammt der daran befestigten Versuchsfläche V in drehender Bewegung zu 
setzen, und die dabei in Wirkung tretende Fadenlänge kommt ebenfalls der 
doppelten Höhe des Locales nahezu gleich. Parallel mit dem centralen 
Gewichtszuge ist wieder ein von allen Seiten her sichbarer verticaler 
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Massstab angebracht, welcher jederzeit die Höhe des Gewichtsfalles und 
somit auch die Geschwindigkeit der Wellendrelung zu konstatiren, sowie 
auch die Gleichmässigkeit dieser Vorgänge zu controliren gestattet. Die 
Eigenschwere des Kıalınarmes A mit seinem Beiwerke ist an der entgegen- 
gesetzten Seite der Drelisäule, bei B, ausbalancirt, so dass auch hierdurch 
kein einseitiger Ueberdruck auf die Wellzapfen der Säule hervorgebracht 
werden kann. Bezüglich des Antriebswerkes für den Krahn ist noch zu 
bemerken, dass die Dimensionen so gewählt wurden, dass eine Zugfadenlänge 
von 1 m oder eine Gewichtsfalllöhe von 0,5 m jedesmal 9,88 Touren des 
Krahnarmes oder einer von der Versuchsfläche zu durchlaufenden Kreis- 
bahnlänge von 98,8 m entspricht. Letztere Länge war eigentlich mit 100 m 
beabsichtigt, konnte aber nicht genau eingehalten werden, weil sie auch von 
der Dicke des um die Spule S gewickelten Zugfadens abhängig ist und der 
zuletzt als bestgeeignet ausgewählte Zugfaden eine abweichende Dicke be- 
sitzt. Man sieht also, dass vermöge der Dimensionirung des Antriebswerkes 
eine constinuirliche und gleichmässige Fortbewegung eines jeden Versuchs- 
objectes in jeder gewünschten Weglänge bis zu mehreren hundert Metern 
vollführt werden kann. 

Um zu wissen, mit welchem Drucke %k eine Versuchsfläche gegen die 
Luft vorwärts getrieben wird, muss also zunächst das an beiden Zugfäden 
F hängende gesammte Bruttogewichlt Q (sammt dem Gewichte der Hänge- 
rollen) halbirt und sodann noch durch den Divisor 98,8 getheilt werden. 
Bevor jedoch die letztere Theilung stattfindet, muss das Bruttogewiclit in 
das richtige Nettogewicht, welches ausschliesslich auf das Versuchsobject 
wirkt, umgewandelt werden, d. h. es muss jenes Taragewicht abgezogen 
werden, welches für die sämmtlichen Reibungswiderstände im Apparate und 
ebenso für die Luftwiderstände des Kralınes mit seinem leeren Arme ver- 
braucht wird, resp. verloren geht. Da dieser Verlust mit der Bewegungs- 
geschwindigkeit des Krahnes wechselt, so kann die Richtigstellung des 
Tara- und Nettogewichtes nicht ein- für allemal die nämliche sein, sondern 
kann immer erst nach Beobachtung und Kenntnis der in jedem speciellen 
Falle vorhandenen Krahngeschwindigkeit vorgenommen werden. Um diese 
Aufgabe möglichst zu erleichtern und Zeitverluste zu vermeiden, kann und 
muss man schon vor Beginn des Experimentirens eine Tarirung des Kralınes 
vornehmen, d. h. man muss ihn im leeren Zustande (ohne Versuchsobject) 
in alle ausführbaren Rotations-Geschwindigkeiten versetzen, von der lang- 
samsten bis zur schnellsten, alle diese genau messen und für jede derselben 
das dazu benöthigte Antriebsgewicht feststellen. Das sind die Tarage- 
wichte und sie müssen sammt der dazu gehörigen Krahngeschwindigkeit, 
oder noch besser, der dazu gehörigen Sekundendauer der Rotations- 
touren in einem graphischen Tableau recht anschaulich und übersichtlich 
im Voraus zusammengestellt werden, damit man aus demselben während 
des Experimentirens sofort für jeden einzelnen Geschwindigkeitsfall den für 
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denselben entfallenden Tarabetrag entnehmen kann. Es versteht sich von 
selbst, dass die Tarirung des Krahnapparates von Zeit zu Zeit und eventuell 
auch am Anfange und Ende jeder längeren Experimentenreihe wiederholt 
oder durch Stichproben controlirt werden muss, damit man stets die Ge- 
wissheit hat, dass an der Relation zwischen Kralngeschwindigkeit und 
Taragewicht keine Aenderung eingetreten sei. Schliesslich also ist, wie 
gesagt, dass ermittelte Netto-Antriebsgewicht durch 98,8 zu theilen, um 
den thatsächlich auf dem Versuchsobjecte ruhenden Druck & zu kennen. 


Wie aus der Gesammteonstruction des Krahnapparates hervorleuchtet, 
ist derselbe so leicht beweglich und bei seinem Leergange 'so wenig dem 
Luftwiderstande ausgesetzt, dass die in Betracht kommenden Taragewichte 
durchaus sehr unbedeutend sind und gegenüber dem Luftwiderstande der 
Versuchsflächen nur einen sehr kleinen Theil des Gerammtwiderstands- 
druckes bilden, besonders bei mässigen Rotationsgeschwindigkeiten. Hie- 
durch gewinnen die Experimentsresultate eine ganz besondere Schärfe und 
Verlässlichkeit, was ja anzustreben ist. Auch die mir wohlbekannten 
Fehlerquellen, welche den Rundlauf- Experimenten im Allgemeinen innewolnen, 
kommen bei der beschriebenen Kralineonstruction nur sehr wenig in Be- 
tracht, weil bei verhältnissmässig kleinen Formaten der Versuchsflächen 
ein Rundgang mit der bedeutenden Länge von 10 m sich nicht mehr er- 
heblich von einer geraden Bewegungsrichtung unterscheidet. 


Bezüglich des Antriebes‘ der Horizontalwelle IF durch das Centrums- 
gewicht (@ı ist zu bemerken, dass eine Fadenlänge von 1 m oder ein Ge- 
wichtsfall von 0,5 m 60 Drehungen der Welle sammt der aufgesteckten 
Versuchsfläche V bewirkt, woraus dann mittelst der Secundendauer des 
Gewichtsfalles und mittelst der Dimensionen des Versuchsobjectes die that- 
sächliche Bewegungsgeschwindigkeit des letzteren abgeleitet werden kann. 
Auch in den Lagern der Horizontalwelle wird behufs gleichmässiger 
Drehungsfunction keinerlei Schmiere verwendet. Zur regelrechten und dicht 
aneinanderschliessenden Wickelung des Zugfadens auf der Horizontalwelle 
dient eine besondere Vorrichtung, welche dann für den Ablauf des Fadens 
jedesmal wieder zu beseitigen ist. 


Nunmehr kann an die Darstellung der thatsächlich durchgeführten 
Experimente geschritten werden, und es soll hiezu aus den zahlreichen 
und niemals misslungenen Experimentenreihen eine der bestgelungenen aus- 
gewählt sein. Schon im Voraus ist es klar, dass bei den beschriebenen 
Eigenschaften des Apparates es zweckmässig und genügend sein musste, 
lieber mit kleinen Versuchsflächen, kleinen Antriebsgewichten und kleinen 
Geschwindigkeiten zu manipuliren als mit grossen. Alle ziftermässigen 
Messungen und Constatirungen fallen viel präciser aus und der Beobachter 
geht ruhiger und sicherer zu Werk, während der Werth der Resultate 
nichts verlieren kann, nachdem zu Folge eines absolut sicheren Gesetzes 


Loessl: Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte u. s. w. 65 


für alle Tuftstosswirkungen die Proportionalität des Flächenmasses und des 
Quadrates der Geschwindigkeit ausser Zweifel steht. 


Während einiger windstiller Tage waren alle T'hüren und Fenster 
des Experimentirlocales und seiner Nebenräume geschlossen, um eine totale 
Ruhelage des eingeschlossenen Luftmediums herzustellen, so dass nicht der 
leiseste Zugwind störend einwirken konnte. 


Beim Experiment (I) wurde, wie Fig. 13 zeigt, an das vordere Ende 
der Horizontalwelle IV die Versuchsfläche Nr. 275 in rechtwinkeliger und 
nach aufwärts gerichteter Stellung befestigt. Sie ist aus dünnem, glattem 
und steifem Aluminiumbleche ausgeschnitten und bildet ein Viereck mit 
dem Flächeninhalte F = 178 cm? = 0,0178 m?. Sie hat eine zur Horizontal- 
welle radial stehende Breite von 0,15 m und ist mit ihrem inneren Rande 
0,25 m weit vom Centrum der Horizontalwelle entfernt, indem sie mittelst 
eines dünnen Messingstäbehens »» in fixer Verbindung mit der Horizontal- 
welle steht. 


Die Zugfäden 7" des Kralmes waren auf ihrer Spule S aufgewickelt 
und an die beiden Hängerollen der Zugfäden waren in ihrer höchsten 
Position in der Nähe des Plafonds zwei Gewichte mit je 0,208 kg, zusam« 
men also mit Q = 0,416 kg eingehängt worden. Als die Sperre des Krahnes 
ausgelösst wurde, begann der Kralnarm mit der Versuchsfläche zu rotiren, 
wobei die Geschwindigkeit rasch zunalım. Als nach Ueberwindung des 
Trägheitsmomentes der (sesammtvorrichtung (d. i. bereits nach der zweiten 
bis dritten Rotationstour) eine gleichmässige Geschwindigkeit sicher ein- 
getreten war, wurde von einem erhöhten Standpunkte aus, bei gleichzeitiger 
Ansicht einer Secundenuhr, der jedesmalige Durchgang der Versuchsfläche 
durch eine bestimmte Stelle des Locales beobachtet. Bei jedem Durchgange 
wurde die betreffende Secunde von dem Experimentator ausgerufen und von 
dem seitlich am Schreibtische sitzenden Assistenten in die senkrechte 
Colonne eines Protokolles eingetragen, dessen Ueberschrilt bereits alle 
näheren Angaben über das vorzunehmende Experiment enthielt. Die Secunden- 
zahlen lauteten beispielsweise: 31, +43, 55, (dann für die folgende Minute) 
7, 20. 32 u. s. f. Zugleich schrieb der Assistent in eine Nebencolonne die 
zwischen den Secundenzahlen sich ergebenden Intervalle, nähmlich 12, 12, 
12, 13, 12... Als 20 solcher Intervalle vefzeichnet standen, betrug die 
von der Versuchsfläche zurückgelegte Weglänge 20 X 10 = 200 m (bei dem 


Bi 200 _ en 
dazugehörigen Gewicltsfalle von SB X 0,5 = 1,012 m). Sodann wurde 
9 


der Kralınarm behutsam aufgefangen und seine Bewegung abgespertt. 
Aus dem Verzeichnisse der Intervalle ergab sich, dass die Rotationsge- 
schwindigkeit vom Anfang bis zum Ende ganz gleichmässig vor sich ge- 
gangen war, indem immer vier Intervallen auf je 12 Secunden lauteten, 
und das fünfte jedesmal auf 13 Secunden. Die Gesammtsumme der Inter- 
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valle betrug 244 Secunden, somit die durchschnittliche Dauer emer Rotations- 
20 
ihre Bruchtheile während des Rotationsprocesses wäre zu umständlich und 
unsicher und deshalb ist es gewiss am zweekmässigsten, die genaue Se- 
eundendauer wie oben aus dem Durchschnitte einer beliebig langen Inter- 
vallenreihe zu entnehmen. 


tour -= 12,2 Secunden. Fine Zerlegung der einzelnen Secunden in 


Nun wurde der Krahn zurückgedrelit und wurden dadurch die Zug- 
fäden F wieder auf die Spule S gewickelt, sowie die Antriebsgewichte in 
die Höhe gehoben. Nach Besichtigung des gesammten Mechanismus und 
sorgfältiger Controle der correcten Stellung der Versuchstläche ist das ganze 
‚soeben beschriebene Experiment zum zweiten Male vorgenommen worden. 
Nachdem sich auch diesmal ein ganz gleiches Resultat ergeben hatte, wurde 
die Dauer einer Rotationstour mit 12,2 Secunden definitiv als richtig an- 
genommen. Wäre diesmal eine andere Ziffer zum Vorschein gekommen, 
so würde das Experiment noch ein drittes und eventuell viertes Mal u. s. f. 
wiederholt worden sein, bis die Ursache der Abweichung erforscht und ein 
gleichbleibendes Resultat erzielt gewesen wäre. 

Aus der Dauer einer jeden 10 m langen Rotationstvur ergiebt sich 


ua A De Sue 10 en 
also die continuirliche Rotations-Geschwindigkeit V = 55 0820 sec. m. 


Dem au der Wand hängenden Tarirungsgraphikon wurde entnommen, 
dass bei der Rotationsdauer von 12,2 Secunden für die Reibungs- und Luft- 
widerstände des leeren Apparates ein Antriebsgewicht von 0,082 kg er- 
forderlich ist. Es muss daher dieser Betrag als Gewichtsverlust oder Tara- 
gewicht von dem vorhandenen Bruttogewichte in Abzug gebracht werden, 
wonach sich also das für die Versuchstläche allein wirksam gewesene Netto- 


0,416 


Antriebsgewicht y = -- — 0,082 = 0,126 kg ergiebt,; hieraus resultirt 


endlich der auf der Versuchstläche während ihrer Bewegung thatsächlich 
m 0,126 EEE 
aufgelegene \Widerstandsdruck & = Er ee 0,00128 kg. 
t pt 

Es ist nun möglich, zur Probe des Verfahrens, aus den experimentell 
gefundenen Wertlien des Geschwindigkeits-Factors V und des Druckfactors 
ky 
D 
h 1 
Werth des Factors F, d. i. die Quadratgrösse der Versuchsfläche rechnerisch 
zu bestimmen, um daraus zu entnehmen, ob das geschilderte Verfahren 
wirklich zu allseits richtigen Resultaten führt. Es ist dazu nur noch die 


k, mittels der allgemeinen Grundformel k —= - -— ! oder F == - den 
y 


. hd u. j'è . j è . r Ai 
präcise Werthangabe des Coëfticienten 4 erforderlich. Zu Folge der vor 
| 
und nach dem Experimente vorgenommenen Barometer- und Thermometer- 
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Beobachtung und laut der an der Wand hängenden \WVerthstabelle war 
gi 951 1 


y LES 0,115 
Die Formel gibt also 








0.000128 
-0,820° 0,115 


j — 0,0166 m. 

Die Versuchsfläche Nr. 275 hat nun allerdings das factische Ausmass 
F —- 0,0175 m? und stimmt also nur annähernd mit dem gerechneten Be- 
trage überein. Aber es besteht die schon anderwärts vorgetragene Regel, 
dass auf ebenen Flächenformaten, welche einem geometrischen Quadrate 
nahekommen und mit glatten Rändern versehen sind, eine Abschwächung 
des normalen oder maximalen Widerstandsdruckes von 7 bis 8°/, eintritt; 
somit konnte nur ein resultirendes Flächenmass von 0,0166 bis 0,0164 m? 
erwartet werden; und dieser Betrag hat nun wirklich zugetrotřen. 

‘ss wurde das geschilderte Experiment (I) noch mehrmals mit ver- 
änderten Antriebsrtiewichten und Rotations-Geschwindigkeiten durchgeführt 
und man gelangte dabei jedesmal zu dem gleichen aus der Formel berechneten 
Flächenmass zwischen 0,0166 und 0,0164 m? Sodann erst begann die vom 
Anfange an mit der Versuchsfläche Nr. 275 beabsichtigte Experimenten- 
reihe, nämlich bei gleichzeitiger Mitwirkung einer in eigener Ebene vor 
sich gehenden seitlichen Verschiebung. 

Bei dem Experimente (II) blieb die Versuchsfläche wie bisher in 
rechtwinkeliger Stellung an dem vorderen Ende der Horizontalwelle befestigt. 
Die letztere aber sollte jetzt in Drehung versetzt werden, indem man das 
centrale Zuggewicht wirken liess. Schon durch Vorversuche war ermittelt 
worden, wie schwer das centrale Gewicht sein müsse, um eine gewünschte 
beiläufige Drehungsgeschwindigkeit hervorzubringen. Um keinerlei Bremsung 
der Horizontalwelle nöthig zu haben, was am ‘einfachsten durch rückwärts 
angebrachte Windflügel geschehen würde, aber zu Störungen des Experi- 
mentes führen könnte, wurde vorgezogen, sehr leichte Centralgewichte zu 
verwenden und bei der exacten Ausarbeitung aller mechanischen Bestand- 
theile genügte dies in der That, um beliebig langsame Drehungen bei ;voll- 
kommener Gleichmässigkeit hervorbringen zu können. 

Es wurde zunächst der Kralm mit dem früheren Brutto-Treibgewichte 
von 2 >. 0,208 kg in Rotation gesetzt, blos zu dem Zwecke, um während 
des Umlaufes die Drehungsgeschwindigkeit der Welle und ihre Stetigkeit 
"zu constatiren. Es ergab sich, dass das gewählte Centralgewicht (dessen 
Betrag nebensächlich ist) ganz gleichmässiz niedersinkend für jede Fallhöhe 
von 0,5 m, d. i. für 60 Wellendrehungen, laut Intervall-Verzeichniss stets 
102,0 Seeunden verbrauchte. Da der Mittelpunkt der Versuchsfläche 0,325 m 
von der horizontalen Drehachse entfernt ist, so beschreibt er bei jeder 
Drehung eine Kreisbahn von 2,04 m Länge, also bei 60 Drehungen von 


Br x 
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122 m Länge. Die Geschwindigkeit dieser Dreh- oder Verschiebungs- 
: 122 : a 
bewegung ist also v = as 1,196 sec.m. Als man hierauf den Krahn 
-) 
bei gleichzeitiger Flächenverschiebung neuerdings ablaufen liess, brauchte 
er laut Secunden- und Intervall-Protokoll diesmal für jede 10 m lange Tour 
37,0 Secunden. Diese Langsamkeit im Vergleiche mit den 12,2 Secunden 
des vorhergegangenen Experimentes (I), bei welchem mit der nämlichen 
Versuchsfläche und dem nämlichen Brutto-Antriebsgewichte wie jetzt operirt 
wurde, wirkt auf unkundige Zuschauer geradezu verblüffend. Man frägt: 
Was ist denn die Ursache dieser Langsamkeit? und die Antwort lautet: 
Die dynamische, d. i. secundliche Flächenvergrösserung ®. Die Rechnung 
zeigt Folgendes. 
; . , e 2 k 7 10 
Jetzt ist die Rotationsgeschwindigkeit des Krahnarmes V = T 
) 
0,270 sec.m. Das Taragewicht bei 37,0 Secunden Rotationsdauer ist laut 
(Graplikon 0,050 kg und deshalb ergiebt sich das Netto-Antriebsgewicht 





0,416 P: ; 
q == —— — 0,050 = 0,158 kg, und der effective Druck auf die Versuchs- 
0,158 
fläche k = —-— = 0,00160 kg. 
Ts m 5 


Hieraus lässt sich das hier in Wirksamkeit stehende Flächenmass be- 
rechnen, und dieses kann kein anderes sein, als das fragliche secundliche 
Flächenmass, nämlich P = a == A == 0,191 m?. Dieses 
tritt an die Stelle des ursprünglichen positiven Flächenmasses, welches 
F = 0,0178 m? beträgt, sodass das jetzige fast 11mal grösser ist als jenes. 

(Schluss folgt.) 








Kleinere Mittheilungen. 


Ueber das Fliegen. Hunderte von Jahren beschäftigen sich die Menschen mit 
der Auflösung des Flugräthsels, aber immer noch ist es nicht gelungen, eine alle 
Welt befriedigende Erklärung aufzustellen, die den gesunden Verstand vollständig 
befriedigt. 


Man sieht offenbar den Wald vor lauter Bäumen nicht. 

Aber die constructive Lösung des Flugproblens ist allein davon abhängig, 
dass endlich in einfachen, allgemein verständlichen Worten ausgesprochen wird, 
von welcher körperlichen Eigenschaft der Flugthiere deren Flugvermögen eigent- 
lich abhängig ist? 

Vielleicht tragen folgende, aus Naturbeobachtungen resultirenden Bemerkungen 
ein wenig dazu bei, über das Geheimniss des Vogeifluges Licht zu verbreiten. 

Wenn man den niederschwebenden Flug eines Raubvogels betrachtet, so 
fällt es dem Beobachter vor Allem auf, dass der Vogel während der Ausführung 
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dieses Fluges nicht mit den Flügeln arbeitet, sondern er sinkt langsam, auf seinen 
Schwingen ruhend, darnieder, ohne sich beim Aufstoss auf die Erde zu verletzen, 
während doch, wenn man irgend einen Gegenstand, z. B. Holz, nach dem Vogel 
geformt, hoch herunterfallen lässt, dieser mit einem bedeutenden Aufprall zur Erde 
gelangt. 


Warum kann der Vogel so langsam, und warum muss der fallen gelassene 
Gegenstand, bei gleicher Segelfläche, mit so vehementer Kraft zur Erde gelangen’? 


Offenbar nur deswegen, weil der Vogel ein geringeres specifisches Gewicht 
als das Stück Holz hatte und deshalb verzögert fallen konnte. 


Hieraus muss wohl jeder Techniker zu dem Schlusse kommen, dass, wenn 
man will, es soll ein Gegenstand ebenso langsam zur Erde niederschweben, es un- 
bedingt geboten sei, dem fallenden Gegenstande nicht nur die Flächenausdehnung 
des Vogels, sondern auch dessen specifisches Gewicht zu geben, denn nur dann 
kann die Flächenbelastung per Quadratmeter in beiden Fällen die gleiche bleiben 
und nur davon hängt die Stärke des Landungsstosses ab. 


Die künstlichen aviatischen Luftschitfe, welche man bisher baute, hatten nicht 
das specifische Gewicht des Vogels, sondern ein weitaus grüsseres und darum 
müssen sie, weil sie eine viel grössere Belastung per Quadratmeter besitzen, beim 
Landen stark aufstossen, was ihren Bestand gefährdet. 


Darin allein besteht aber nicht der Vortheil, welchen das geringe specifische 
Gewicht dem Vogel gewährt, sondern dieser ist hauptsächlich darin zu erkennen, 
dass geringes specifisches Gewicht kleines absolutes Gewicht zur Folge hat und 
nach diesem bemiset sich ja allein der Kraftbedarf für den Flug. 


Es ist somit gewiss, dass, um den Flug zu vollführen, dem Flugapparat ein 
specifisches Gewicht gegeben werden muss, welches mindestens dem der Vögel 
entspricht. 


Dass man bisher dieser ausgesprochenen Naturnothwendigkeit nicht Rechnung 
getragen hat, ist zuverlässlich der einzige Grund des Misslingens aller aviatischen 
Versuche. 


Erklärlich wird diesses Lebersehen der wichtigsten Eigenschaft der Körper 
der Flugthiere daraus, dass massgebende Flugtechniker decidirt erklärten, die 
Vögel hätten kein so geringes specifisches Gewicht. Man unterliess Messungen 
und Abwägungen und hat damit einen Irrthum in die Wissenschaft gebracht, der 
zu falschen Schlüssen Anlass geben musste. 


Man merze diesen Irrthum aus und bemühe sich, Flugschiffe zu bauen, deren 
epecifisches Gewicht jenem der natürlichen Flugkörper entspricht und man wird in 
der Flugtechnik bald zu Resultaten gelangen, die vollkommen den Anforderungen 
genügen werden. 

Man bedenke, dass alle Flugthiere (ausnahmslos) ein geringeres specifisches 
Gewicht als jenes des Wassers besitzen und frage sich dann, ob es nicht schon der 
Analogie wegen geboten sei, auch den künstlichen Flugapparaten diese Körper- 
eigenschaft zu verleihen? 

Man wird genöthigt sein, diese Frage mit einem bestimmten „Ja“ zu beant- 


worten! A. Platte. 


Allgemeine deutsche Sport-Ausstellung München 1899. Ein klares, erfreuliches 
und vielversprechendes Bild der technischen wie dekorativen Ausgestaltung der vom 
Allgemeinen Gewerbevereine München veranstalteten Ausstellung 
entrollte der in der letzten Centralausschuss-Sitzung, welcher auch der Ehrenpräsident, 
k. Staatsminister Excellenz Frhr. von Feilitzsch anwohnte, vom I. Präsidenten 
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erstattete Bericht über die Entwicklung des Unternehmens seit Mitte Dezember. 
Zunächst referierte er über den Stand der umfangreichen, vielseitigen und weit 
vorgeschrittenen Vorarbeiten für die Ausstellung und ging dann über zu einer ein- 
gehenden Darlegung, wie die Ausstellung im ganzen gedacht ist. Die entwickelten 
Ideen und die Kräfte, die sich für deren Durchführung engagirt haben, bürgen da- 
für, dass die Ausstellung nicht blos eine reichhaltige und reizvoll gruppirte Samm- 
lung gewerblicher Gegenstände sein wird, sondern dass auch die einzelnen Sporte 
selbst zur lebendigen Darstellung gelangen, und dass daa Interesse des Publikums 
durch zahlreiche sportliche und festliche Veranstaltungen stets von neuem angeregt 
und wach erhalten wird. — Die zwölf Sportsgruppen, für deren dekorativen Schmuck 
etc. sehr namhafte Beträge vorgesehen aind, werden nach folgendem Plane zur 
Aufstellung kommen. Die Räume links im Vestibül der Austellunghalle sind 
für den Centralausschuss des Deutsch-Oesterreichischen 
Alpenvereins bestimmt, der hier Relief, Karten und sonstige auf das Alpen- 
wesen Bezug habende Jitterarische und Kunstgegenstände zur Ausstellung bringt. 
Der eintretende Beschauer übersieht mit cem ersten Blick drei Abtheilungen, die 
den Nordtrakt füllen: links Fischerei, in der Mitte Wassersport, rechts Jagd- 
und Hundesport mit Schiesssport. Die Abtheilung „Fischerei“ zeigt lebende 
Fische, Präparate, Aquarien, Apparate, Geräte, Litteratur und bildliche Darstellungen. 
Die Verbindung mit dem „Wassersport“ stellt ein grosses, die ganze Höhe 
der Halle einnehmendes, dem Eingange gerade gegenüber aufgestelltes Segelboot 
her. In der Gruppe Wassersport werden sich neben Ruder- und Segelbooten finden 
Geräte, Ausrüstungen für Taucher ete. und Kostüme, ausserdem werden der Rettungs- 
dienst, Litteratur, Pläne und Modelle zur Anschauung gebracht werden. Darauf 
folgen der „Jagd- und Hundesport“ und der „Schiesssport, in welchen 
Gruppen ausser der Ausrüstung des Jägers, Litteratur und Kunst namentlich Vor- 
und Einrichtungen für die Wildpflege, Hundezucht und -Dressur, Jagdhütten und 
jagdmässig ausgestattete Räume erscheinen werden, und zwar letztere in älterer 
wie in moderner Ausstattung und als Rahmen einer kleinen Gemäldegalerie. Eine 
werthvolle Bereicherung wird diese Gruppe durch Sammlungen von Gewelıren, 
Waffen, seltenen Geweihen und ausgestopften Thieren erfahren, welche von der 
k. Hofjagdintendanz in Aussicht stehen. Die sich anreihende Abtheilung „Berg- 
sport“ im mittleren Längstrakt wird in einem von den angesehensten 
Künstlern ausgeführten Panorama das Höllenthal bei der Zugspitze darstellen, von 
dem aus man durch eine Klamm unter den Thurm tritt. Hier wird eine Collectiv- 
Litteratur-Ausstellung mit Bücherverkaufsstelle und Lesehalle untergebracht. Es 
folgt dann nächst dem Thurme die Gruppe „Körperliche Uebung,“ welche 
nicht nur Turn- und Fechtgeräte, Waffen, Geräte und Einrichtungen zu körperlichen 
Spielen und Eintichtungen aller Art, z. B. Fussball-, Tennisspiel, Schneeschuh- und 
Schlittschuhlaufen im einzelnen enthalten, sondern auch eine Musterturnhalle und 
eine Collection Pläne staatlicher und gemeindlicher Turnhallen aufweisen wird. In 
der Nachbargruppe „Radfahr- und Automobilsport,“ welche vollends 
die Längshalle füllt und in die südliche Querhalle noch hinübergreitt, 
wird ein Panorama eine „Reise durch die Welt zu‘ Rad“ veranschaulichen, selbst- 
verständlich, wie bei allen übrigen Abtheilungen, immer neben der Ausstellung 
der bezüglichen gewerblichen Erzeugnisse. Den Uebergang vom Fahrrad zur nächsten 
Abtheilung bildet die Gruppe der Automobilen, den Schluss im Parterre aber der 
„Reit- und Fahrsport,“ der im Südtrakt Reit- und Fahrausrüstung und Wagen 
und dank dem Entgegenkommen des k. Oberstallmeisterstabes einige werthvolle 
Gegenstände aus der Zeit König Ludwig II. zeigen wird. Auch ein kleiner Theil 
der Galerie, gerade oberhalb, wo ein sportsmässig ausgestattetes Kabinet mit Eilder- 
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Galerie en miniature eingerichtet wird, soll noch dieser Gruppe dienen. Ihr Haupt- 
stück wird aber die ausserhalb der Halle im ehemaligen Kesselhaus befindliche 
Musterstallung sein — mit allem Zubehör und im Betriebe vorgefürt. Die Galerie 
wird von Süden gegen Norden die weiteren Abtheilungen aufnehmen: die „Luft- 
schiffahrt“, welche hier eine Reihe hochinterressanter Sammlungen und im Parterre 
das Modell des Graf Zeppelin’schen lenkbaren Luftschiffes zeigen, ihre praktische 
Thätigkeit aber im Freien entwickeln wird, wo tagtäglich Auffahrten mit einem 
Fesselballon neuester Construction (Drachenballon) ausgeführt werden; ferner dem 
„Spielsport“ (Billard, Schach, Kegel, Karten, Würfel, Domino, u. s. w.), dann 
„Brieftaubensport“ und „Sammelsport“. Die letzte Abtheilung gliedert sich in vier 
Gruppen, nämlich Sammlungen von postalischen und fiscalischen Werthzeichen, 
Sammlungen von Ansichtspostkarten, Plakaten etc, Liebhaberphotographie und 
deren Instrumente, endlich Liebhaberkünste und deren Instrumente. Die erste 
. Gruppe dürfte ungewöhnlich interessant werden, wenn der Versuch glückt, dass die 
Postverwaltungen Bayerns, des Reiches, Württembergs, Oesterreich - Ungarns, 
Luxemburgs und der Schweiz ihre Sammlungen zur Verfügung stellen. Den Schluss 
bildet die Abtheilung XIII „Verschiedenes“, in welche Collectiv- Ausstellungen 
und solche Gegenstände eingereiht werden, die nicht ausschliesslich für einen ein- 
zelnen Sport in Betracht kommen. Es wird hier der Sammelpunkt namentlich von 
kunstgewerblichen Erzeugnissen gegeben sein. — Die Ausstellung wird hiernach 
ein reichhaltigis Bild bieten von all’ dem, was zur Ausübung des Sports gehört» 
aber auch ein Bild des Sportes selbst. Ausser den bereits erwähnten sportlichen 
Veranstaltungen werden unter apderem Brieftauben -Wettflüge‘, turnerische Vor- 
führungen an Geräten, turnerische Spiele und Wettkämpfe, der I. nationale Athleten- 
Wettstreit, Ruder- und Segelregatten, Wett- und Schauschwimmen und vieles andere 
arrangirt werden. — Diese Darlegungen fanden denn auch lebhaften Anklang bei 
der Versammlung, welche hierauf noch das Budget mit 534,060 Mk. Einnahmen und 
434,000 Mk, Ausgaben genehmigte. — Es ist kein Zweifel, dass die Ausstellung das 
allgemeine Interesse stark beschäftigen und München neue Ehre machen wird. 


Nachschritft. Nachträglich kommt uns die Mittheilung zu, dass das kgl. 
b. Kriegsministerium genehmigt hat, dass die Luftschiffer-Ab- 
theilung sich an der Ausstellung durch Beschickung mit Geräthen und Mate- 
rialien, Zeichnungen, Büchern und Photographien betheilige. 


In Paris hat sich Ende Januar ein „Aero-Club“ gebildet, der seine Lebens- 
thätigkeit recht nıunter entfaltet hat, indem er wegen eines Gasballes sammt Wasser- 
stoff. Erzeuger in Unterhandlungen getreten ist, auch sofort einen Preis von 1000 Frks. 
schaffen will, der dem Verfasser einer Arbeit über die Herstellung eines leichten 
Gases zuerkannt werden soll. 

Wir wünschen dem neuen Club bestes Gedeihen! 





Bücherschau. 


W. A. Tjurin, Zur Theorie der Luftschiffahrt und Aerodromie. 
St. Petersburg, 1898. 


In einer 27 Seiten starken Flugschrift entwickelt der Verfasser Ansichten 
über Luft- und Wasserschiffahrt und kommt dabei zu folgenden Aufstellungen: 

In einer Flüssigkeit (Wasser oder Luft), die sich mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit und in wagerechter Richtung bewegt, kann sich kein Fahrzeug oder 
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Vogel dureh Ausnützung der Stromeskraft selbst bewegen, sobald aber zwei ver- 
schiedene Richtungen oder Geschwindigkeiten der Ströme neben- oder überein- 
ander, sei es in ein und demselben oder in zwei verschiedenen Mitteln, gegeben 
sind, 8o kann eine Vorrichtung gebaut werden, die der eigenen Triebkraft ent- 
behren, sondern sich lediglich durch Ausbeutung der natürlichen Ausseren Kraft, 
welche sich aus den Richtungs- oder Geschwindigkeitsunterschieden der Ströme 
ergiebt, bewegen kann. 


Weiterhin ist er der Meinung, dass man mittels Flügelschlägen die grösste 
Last durch Aufwand beliebig kleiner Arbeit in der Luft schwebend erhalten könne 
und erklärt dies folgendermassen: 


Es sei das Gewicht des Luftschiffes :- (f, dann muss der Druck der Flügel 
auf die Luft von oben nach unten P == sein, wobei die Schlaggeschwindisskeit 
V ist, die erforderliche Arbeit ergiebt sich dann mit A - P x V. Soll nun die 


Arbeit A sehr klein werden, so muss V.: sein, wobei man nur noch die nöthige 


r 
Grösse der Flügelflächen zu finden hat, um den Beweis zu erbringen. Soll also 
z. B. das Gewicht G = 100 kg mit einer Arbeit von A == 10 mkg in der Secunde 


in der Luft schwebend erhalten bleiben, so braucht man dazu eine Flügelschlag- 


Geschwindigkeit V — 5 ==0,1 m in der Secunde und eine Flügelfläche F- - . = 


80000 m?. (K ist hiebei der Druck der Luft auf den m? Flügelfläche.) 


Nach des Verfassers Meinung kann man ein Schiff gegen den Strom des 
Wassers, aber mit Ausnützung dieser Stromeskraft und unter Voraussetzung von 
Windstille fortbewegen, und zwar in folgender Weise: 


Das Schiff sei zunächst im Wasser durch ein Seil oder einen Anker fest- 
gehalten und besitze sowohl Wasserräder im Wasser als auch Lufträder (l.uft- 
schrauben) auf Deck in der Luft. Beide Arten von Rädern sind durch entsprechende 
Transmission mit einander verbunden und so können die Luftschraubeu durch die 
Wasserräder in Betrieb gesetzt werden. Wenn nun der Widerstand des Schiffes 
durch das Wasser = G, der der Wasserräder aber = (‘ ist, so muss die treibende 
Kraft der Luftschrauben P = G + G' sein, wenn das Schiff vom Strome nicht mit- 
genommen werden soll, falls das haltende Seil durchschnitten wird. Es stehe nun 
im Belieben des Constructeurs, die Luftschrauben so zu bauen, dass P nicht nur 
grösser als @‘ (Widerstand der Wasserschrauben), sondern sogar grösser als beide 
in Betracht gezogenen Widerstände, also P > @ + @' sei. In diesem Falle könne 
also das haltende Seil der Verankerung durchhauen und die Fahrt gegen die 
Stromesrichtung ausgeführt werden. 


Anfänglich begegnet man in der kleinen Schrift sehr gesunden Ansichten, 
später aber trifft man werthlose theoretische Spielereien, bis schliesslich das Gegen- 
theil der gesunden Ansichten zu Tage tritt. 
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Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre: 
1899, Heft 4. 
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A. M. Herring’s neue Flugversuche ', 
Von Karl Dienstbach. 

Der Mantel, der an dem traurigen 12. August 1896 von Lilienthal’s 
Schultern fiel, wurde aufgenommen von A. M. Herring, einem noch jün- 
geren, thatkräftigen, amerikanischen Ingenieur, in dem sich der höchste 
Typus amerikanischer Tüchtigkeit verkörpert. 

Diese besteht hauptsächlich in der geistigen Gesundheit und Frische 
eines jugendlichen Volkes, die im höchsten Grade fähig ist, vorurtheilslos 
fremdes Verdienst zu würdigen und gegen die Wortkrämerei und Sophi- 
sterei, die sich, wie manches andere, in der Civilisation Alt-Europas wie 
eine ewige geistige Krankheit. forterbt, sich fast immun zeigt. Sie prägt 
sich vor allem in dem Styl aus, der oft selbst in obskuren Zeitungsartikeln 
eine Schärfe und Bestimmtheit des Gedankenausdrucks aufweist, wie sie 
„drüben“ nur den Begabtesten zu eigen ist. Berührt einem diese Eigen- 
schaft in den Schriften Maxim’s schon ais eine wahre Erquickung („lift 
and drift“), so wirkt sie in jenen Herring's, in denen das Wort gegen den 
Gedanken in einem Grade zurücktritt, den ich noch nirgends sonst gesehen 
habe, oft ganz verblüffend. 

Wie viel Herring mit wenigen Worten sagt und wie treffend diese ge- 
wählt sind, ist wundervoll. -— Mit obigem soll Europa nicht hinter Amerika 
zurückgesetzt werden, denn dort findet sich wiederum, was hier sehr nach- 
theiligerweise fehlt, wie vor allem Organisation, Oeconomie, Sorgfalt 
im Einzelnen“), — Herr Herring muss also als der wahre unmittelbare 
Nachfolger Lilienthal’s betrachtet werden. Sowie Chanute durch seme 
historischen Forschungen, die in dem, auch zu wenig gelesenen, so sehr 
werthvollen Buch: „Ueber den Fortschritt in der Entwicklung der Flug- 
maschinen“, niedergelegt sind, zur gerechten Würdigung Lilienthal’s noth- 


I) A. M. Herring in St. Joseph, Michigan U. S. America. Post Office Box 27. 

2) Constructionen von so umständlicher Künstlichkeit, wie der Hofmann- 
sche Dampfkessel und der Schwarz'sche Ballon, sind charakteristische Beispiele 
europäischen (nicht immer glücklich angewendeten) Könnens. 
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wendig gedrängt wurde, so gelangte auch Herring frühzeitig zu der Er- 
kenntniss der Uebereinstimmung seines Standpunktes mit dem Lilienthal’s. 

Beim Ueberblicken seiner Arbeiten, wie sie heute vorliegen, ist der 
Einfluss von Langley, Chanute und Lilienthal nicht zu verkennen, bei den 
neuesten Versuchen ausserdem der von Maxim. Der stetig sichere Fort- 
schritt, der diese praktischen, constructiven Arbeiten, die erst in New- 
York, dann in Chicago und schliesslich in St. Joseph am Michigansee 
während langer Jahre vor sich gingen, lohnte, verdankt sich hauptsächlich 
der glücklichen Gabe Herrinz’s, alles vom einfachsten und praktischsten 
Standpunkt zu betrachten, dann allerdings auch einer ganz hervorragenden 
Erfindungskraft. Herring versteht es meisterhaft, Spreu und Weizen zu 
sondern. Er concentrirte seine Anstrengungen auf die schwierigsten Punkte 
des Flugproblems und ihr Erfolg ist daher heute die Produktion einer 
Flächengestaltung und Gruppirung, welche beim kleinsten drift (Trieb, Vor-, 
Antrieb) den grössten lift (Hub) ergiebt und vor allem des unvergleich- 
lichen, segensreichen Regulators, der den Wind seiner Schrecken endlich 
beraubt hat. Durch ihn wurde es erst möglich, einen kleinen, kraft- 
ersparenden Berührungswinkel mit der relativen Luftbewegung thatsächlich 
stets zu behaupten. Seine Riesenaufeabe erfüllt dieser Regulator, indem 
er auf die jeder gefährlichen Windänderung vorhergehende Warnung reagirt 
und die Maschine, noch ehe der \Windstoss wirklich kommt, in eine Lage 
bringt, in welcher ihr derselbe nichts melr anlaben kann. Dies ist ein 
sehr einfaches Princip, wie es ja den grossartigsten technischen Errungen- 
schaften zu Grunde zu liegen pflegt, aber welch’ eine Begabung und welch’ 
ein Arbeitsaufwand war erforderlich, um den von allen anderen stets be- 
schrittenen Weg der Regulirung nach dem Eintreffen des Windstosses als 
falsch zu erkennen und zu verlassen! Diesen beiden Erfindungen, der 
Flächengestaltung und dem Regulator verdankt Herring dann heute einen 
Erfolg, der geeignet ist, auch von weiten Kreisen verstanden und gewürdigt 
zu werden: Er hat vor wenigen Monaten für den dynamischen Flug ge- 
than, was Lilienthal einst für den reinen Segelflug that: eine sichere und 
erfolgreiche Praxis eingeführt. Er ist der erste Mensch, der erfolgreich 
frei wie Lilienthal, aber horizontal geflogen ist! Und das viele 
Male ohne den Schatten eines Unfalls! Ueber die früheren, an sich wich- 
tiesten Arbeiten erzählen die „Aeronautical Annual’s für 1896 und 1897. 
Ueber den letzten augenscheinlichsten Erfolg aber wird unsere Zeit- 
schrift als die erste berichten, mit den nachfolgenden Uebersetzungen 
von Mittheilungen, mit denen der Schreiber dieser Zeilen kürzlich von Herrn 
Herring beehrt wurde. Es folgt zunächst ein Bericht mit Illustration aus 
einer lokalen, westlichen Zeitung. Er bietet gleich ein Beispiel davon, wie 
geschickt solche Artikel oft hier geschrieben sind, auch wenn sie von ganz 
unbekannten Autoren herrühren. (Es dürfte nützlich sein, diesen Bericht 
mit der Arbeit von Herrn C. Lorenz in Heft 4/5 von 1598, „Der Horizontal- 
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flug“ betreffs der v. Loessl’schen Formeln, wenn auf gewölbte Flächen an- 
gewandt, zu vergleichen. Dann erwähne ich noch, vorausgreifend, dass 
die beiden, genialerweise nicht neben, sondern hintereinander angebrachten 
zweiflügeligen glatten Holzschrauben die Motorenkraft mit fast 94°/, Nutz- 
effect zur Wirkung gelangen lassen und so bestätigen, was ich vor einem 
Jahre in „Das Flugprineip und Schraube versus Schaufelrad“ und sonst 
schrieb. Alle Details der Meschine sind aufs beste zu erkennen in einer 
Photographie, durch deren Uebersendung Herr Herring mich erfreute und 
welche die Maschine stehend am Boden zeigt und ihn daneben. — Die 
Illustration ist incorreet in Bezug auf das Gelände — in Wirklichkeit 
kahler, horizontaler Sand — und die zu grosseHöhe, in der die Maschine 
gezeigt ist.) 
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Herring’s Luftschiff flog thatsächlich. 


Erfolgreiche Erprobung der Maschine zu St. Joseph. Mich. 
St. Joseph Mich. 17. Nov. 1898. 

Obgleich diese Gegend die Stätte einiger kürzlicher Experimente, die 
in ihren Resultaten möglicherweise von weltumfassendem Interesse sind, 
gewesen ist, so sind diese Experimente dennoch so unostentativ angestellt 
worden, dass ausser einigen wenigen in der Nachbarschaft wolhnenden 
Menschen, die vielleicht weniger als ein halbes Dutzend Personen aus- 
machen, etwas davon wissen, dass der südliche Badepavillon in eine Expe- 
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rimentalwerkstätte umgewandelt worden ist, in welcher eine neue Flug- 
maschine erbaut wurde, die sich durch die Kraft ihrer eigenen Maschinen 
bewegt, und nicht nur ihr eigenes, sondern nebstbei auch das Gewicht 
eines ausgewachsenen Mannes trägt. Diese Experimente werden von Pro- 
fessor A. M. Herring aus New York City geleitet, einem Gelehrten von 
nationalem Ruf und dem Antor bedeutender Schriften über aëronautische 
Fragen. 

Als Ihr Correspondent sich vor einigen Tagen in dem Pavillon vor- 
stellte, fand er den Professor in Arbeitskleidern an einem kleinen Benzin- 
motor beschäftigt, von dem er erklärte, dass er die Compressionspumpe 
treibe, welche die Behälter der Flugmaschine mit comprimirter Luft ladet. 
Von grösserem Interesse indessen ist die Flugmaschine selbst, welche mit 
vier Drähten an der Decke aufgehängt war. Sie bestand aus zwei langen 
Flächen oder Aërocurven, die zwei umgekehrten breiten und flachen Rinnen 
gleichen, die, eine über der andern, in etwa einer Yard Abstand an- 
gebracht sind. Diese Flächen sind an und für sich schon Wunder der 
Construction. 


Beschreibung der Maschine. 


Die Flächen bestehen aus der dünnsten chinesischen Seide, ausge- 
spannt über gekrümmten leichten Holzrippen und mit einem durchscheinen- 
den, beim Trocknen einschrumpfenden Firnis überzogen, welcher die Seide 
ohne das kleinste Fältchen so straff wie ein Trommeltell anzieht. Diese 
Flächen werden dann, eine über der andern, durch eine Anzahl dünner 
aufrechter Stäbe zusammengehalten. Diagonale Stahldrähte lassen dann die 
Maschine einer Miniaturbrücke ähnlich erscheinen, welche durch ihre ex- 
treme Festigkeit und Leichtigkeit das höchste Geschick des mechanischen 
Ingenieurs bekundet. 

Gerade über der unteren Fläche derselben befindet sich eine kleine, 
doppeleylindrische Maschine von uugefähr einem Dutzend Pfund Gewicht, 
welche aber, wenns Noth thut, +4 bis 5 Pferdekräfte entwickeln kann. 

Diese Maschine dreht 2 Propeller von 5 Fuss Durchmesser, parallel 
angebracht, der eine an der Vorder-, der andere an der Rückseite der 
Maschine gelegen. (In der Mitte, einander genau gegenüber. Der Uebers.) 
Unterhalb der Maschine befindet sich ein kleiner Behälter, 6 oder 7 Zoll 
im Durchmesser und gegen 2 Fuss lang. Dieser wird mit comprimirter 
Luft unter einem Druck von 500 Pfund auf den Quadratzoll angefüllt, 
welche den Maschinen die Kraft liefert. In gleicher Höhe mit dem Be- 
hälter, ungefähr 20 Zoll unterhalb der Bədenfläche, sind zwei kleine, hoi- 
zontale Querstücke, welche während des Fluges das Gewicht des Operators 
tragen. (Sie gehen von vorn nach hinten wie beim Barren und greifen 
unter die Arme, in die Achselgruben. Der Uebers.) Weiter weg auf jeder 
Seite und noch weiter nach unten reichend sind 4 dünne aufrechte Stangen, 
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vermittelst derer sich die Maschine auf Räder stützt. Im Rücken der 
ganzen Maschine sind zwei Flächen, die sich im rechten Winkel schneiden, 
und welche in solcher Art mit dem Apparat verbunden sind, dass sie als 
ein automatischer Regulirungsmechanismus wirken. (N.B.! Der Uebers.) 


Das Schiff wird flügge. 

In ein paar Minuten war alles in Bereitschaft zu einem Flug: Das 
grosse Thor des Pavillons wurde geöffnet und die Maschine, vom Schwanz 
getrennt, wurde am südlichen Ende des Gebäudes ins Freie gebracht. Hier 
wurde sie an ein Messingrohr der Luftpumpe gekoppelt und innen wurde 
der Benzinmotor in Gang gesetzt. Erst hörte sich seine Thätigkeit wie 
eine Anzalıl von Pistolenschüssen an. 

Diese nahmen zu an Schnelligkeit, bis schliesslich die Auspuffstösse in 
ein bLetäubendes Getüse übergingen, welches etwa eine Viertelstunde lang 
andauerte, bis der erforderliche Druck in dem Behälter erzielt war. 


Das Rohr wurde dann losgekoppelt und die Maschine, nachdem der 
Schwanz daran befestigt worden war, ins freie Feld gebracht, wo sie einem 
Wind von 20 Meilen Geschwindigkeit die Stunde die Stirne bot. (8,9 m 
die Sec. Der Uebers.) 

Die Propeller drehten sich jetzt in einem wüthenden Tempo durch 
die Kraft des Windes. 

Herr Herring kroch unter den Apparat und hob ihn so leicht in die 
Höhe, dass er überhaupt kein Gewicht zu besitzen schien. Es wurden ein 
paar Schritte voran gemacht, die Maschinschen schrieen schrill auf, die 
ganze Maschine sprang vorwärts und befand sich einen Augenblick später 
segelnd in freier Luft, mit den Rädern nahezu ein Yard über dem Sand 
und den Beinen des Operators nahe bei dem Behälter in einen Knäuel 
zusammengezogen. (Um den Stirnwiderstand zu vermindern. Der Uebers.) 


Ein Flug von 73 Fuss. 

Es war wirkliches Fliegen! — Bereits hatte die Maschine eine Ent- 
fernung von 50 oder 60 Fuss zurückgelegt, als die Schnelligkeit sichtbar 
nachliess und ein wenig weiter ab der Apparat sich sanft auf den Sand 
niederliess. Die zurückgelegte Strecke wurde nachher als 73 Fuss (22/4 m) 
lang gemessen und die Flugzeit von Herrn Herring auf 8 oder 10 Secunden 
geschätzt. Er setzte indessen auseinander, dass, obgleich dies nur eine 
Geschwindigkeit von 5 oder 6 Meilen im Verhältnis zum Boden repräsen- 
tirt, die wirkliche Geschwindigkeit der Maschine nahezu 30 Meilen die 
Secunde erreichte (13,41 m. Der Uebers.) und dass sie sich gegen einen 
Wind von 25 Meilen die Stunde voran bewegte. Eine zweite Probe sollte 
unternommen werden, da aber etwas an der Luftpumpe in Unordnung ge- 
rietb, so wurde sie für diesen Tag und den Rest der Saison aufgegeben, 
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Here Herring erkiärt sich als sehr erfreut über die soweit erreichten 
Resultate und gedenkt die Experimente mit einer Maschine, die geeignet 
ist, weit längere Flüge zu thun, in der nächsten Saison fortzusetzen. Er 
fühlt, dass dieses Experiment kaum eine Frage über die Möglichkeit, eine 
solche Maschine zu bauen, die fliegen und ihren Operator tragen wird, 
übrig lässt. Er hält es indessen für unwahrscheinlich, dass Flugmaschinen 
je Fracht oder mehr als 1 oder 2 Personen auf einmal befördern werden. 

So weit der Correspondent. 


Wie besonnen war es, zuerst comprimirte Luft als Triebkraft zu ver- 
wenden, bis die nöthige Sicherheit erzielt war. Doch jetzt kommt das 
Interessanteste, Herrn Herring's eigene Ergänzung zum obigen Artikel. 

A. M. Herring sagt: 

Bei den Versuchen, welche am 11. und 22. October vor sich gingen, 
entwickelte die Maschine 39—40 Pfund Zug der Schrauben, während sie 
ein Gesammtgewicht von Operator 163 Pfund, complete Maschine 88 Pfund 
trug. Tragefläche 162 Quadratfuss, die Motoren entwickelten ungefähr 
3°/s Pferdekraft, gaben aber einen sehr hohen Nutzeffect mit den Schrauben, 
welcher nahezu 94°/, des Kraftaufwands entsprach — (gebremste Pferde- 
kraft) Die Messungen wurden nicht mit extremer Genauigkeit gemacht, 
aber es’ist wenig Zweifel vorhanden, dass die Schrauben einen Nutzeffect 
von über 90 °/, ergaben. Meine Versuche werden fortgesetzt in der Zeit, 
die ich dafür erübrigen kann. Ich bin damit beschäftigt, gewisse experi- 
mentale Maschinen (Motoren. Der Uebers.) zu bauen, welche nahezu 8 Pferde- 
kräfte bei einem Gewicht von nur 17°/ Pfund ergaben — ich glaube die 
niedrigste Ziffer, die je erreicht wurde. Die Motoren sind Dampfmaschinen, 
die Gewichte schliessen Kessel, Maschinen, Ofen, Röhren und Kesselgehäuse 
ein, alles complet, ausser Wasser, Brennstoff und Condensator. Ich fand 
es möglich, einen completen Condensator mit 12 Pfund Gewicht zu bauen, 
aber werde ihn in einleitenden Versuchen nicht gebrauchen. 

Die durch Kraft getriebene Maschine hat viele neue Schwierigkeiten 
eingeführt — die Steuerung und Controle ist sehr verschieden von dem, 
was die Experimente mit der Gleitemaschine vom selben Typus erwarten 
liessen, trotzdem ist sie im Ganzen ähnlich und es ist ausser Frage, dass 
die Controle leichter und die Maschine stabiler ist (sobald die neuen 
Schwierigkeiten einmal bemeistert sind). Ich sollte mehr Kraft vorgesehen 
haben, um das Starten zu erleichtern, aber weniger als 3 gebremste Pferde- 
kräfte erhalten die Maschine im Flug, wenn einmal gestartet. Kein Mensch 
sollte es unternehmen, eine durch Kräfte getriebene Maschine navigiren zu 
wollen (lenken, führen zu wollen), ehe er einer Gleitemaschine völlig Herr 
geworden ist; andernfalls wird sein Experiment missglücken, ohne Rück- 
sicht darauf, welchen Typus von Aörocurvmaschinen er bauen mag. Ich 
glaube, dass die Maschine von Herrn Kress gerade aus dieser Ursache nicht 
eine gebührende, ehrliche Probe bestehen wird, obgleich sie nach meinem 
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Sinn ausserdem einen Irrthum im Entwurf enthält. Bei seinem Arrange- 
ment interferiren die Tragflächen miteinander bei dem kleinsten 
Winkel, bei dem sie noch automatisch ein ziemlich sicheres Gleichgewicht 
aufrecht erhalten werden. Ich rechne daher, dass er nie im Stande sein 
wird, mehr als 3 Mal den Betrag des Schraubenzugs zu tragen, welcher bei 
einer Fluggeschwindigkeit von 25 Meilen die Stunde (gegen 12 m) nie 15 Pfund 
per Pferdekraft überschreiten kann und in aller Wahrscheinlichkeit bei elas- 
tischen Schrauben noch nicht 11 Pfund erreichen wird, so dass die Maschine 
höchstenfalls 33 Pfund gebremste Pferdekraft oder dergleichen wird tragen 
können. Meiner Meinung nach hat er innerhalb der Gesammtfluggewichts- 
grenze nur 25—30°/, der thatsächlich erforderlichen Kraft vorgesehen, 
aber dies wird besser bekannt werden, wenn seine Proben kommen. Ein 
Benzinmotor ist wahrscheinlich das beste für eine ausgereifte Maschine» 
aber Dampf oder comprimirte Luft ist zweifellos das beste in einem Apparat, 
zum Experimentiren?). 

Ein Condensator von dünnem Röhrenwerk kann leicht dazu gebracht 
werden, allen Dampf einer Maschine zu condensieren, aber um hierzu fähig 
zu sein, muss er so sehr exponirt werden, dass er eine sehr schwerfällige 
„Schlepperei“ („drag“) oder Stirmwiderstand (N. B.! Der Uebers.) darbietet 
— denn wo 3!/a Pferdekräfte für die kleinste „Einmannmaschine* genügend 
sind (wenn einmal unterwegs) würde man bis zu 6 und 8 Pferdekräfte be- 
nöthigen, einen Condensator zu führen. (Weil die vermehrte Kraft überall 
Gewicht zufügt und der Condensator anstatt für eine 3!/ə pferdige für eine 
8-pferdige Maschine gebaut werden muss.) Trotzdem ich bei meiner neuen 
Maschine soviel wie 1 Pferdekraft von jedem 21/4 Pfund Gewicht der 
Dampfmaschine sammt Kessel erzielen kann, erwarte ich es nicht, beide 
ganz so heftig zu treiben, ausgenommen vielleicht beim Start. Die Speise- 
wassermenge, Grösse der Flamme und Kesseldruck leiten sich alle völlig 
automatisch. Sollte sich der Dampfdruck über 200 Pfund auf den Quadrat- 
zoll (13,33 Atmosph. Der Uebers.) erheben, so wird das Feuer niedergehalten, 
sollte er weniger als diesen Druck (oder irgend einen andern Druck, den 
ich zu führen wünsche) betragen, so wird das Feuer vermehrt. Auf die- 
selbe Art wird das zum Kessel gepumpte Wasser regulirt — so dass, 
wenn durch den Dampf zuviel Wasser mitgerissen wird, der von der Druck- 

1) Hier möchte ich zweierlei bemerken : Herr Kress erwähnt ausdrücklich, 
dass keine Interferenz stattfindet, nöthigentalls liesse sie sich leicht beseitigen. 
Wahrscheinlich wird dann aber die Stabilität vermindert, doch auch dafür giebt es 
Abhilfe, z. B. würde die Reguliermethode von Chanute sich wohl sehr ungezwungen 
in den Kress’schen Entwurf einfügen. Dessen hohes Verdienst um unserm Verein 
besteht eben darin, dass er es doch endlich wieder zu praktischer Thätigkeit kommen 
lässt. Dann, muss ich aufrichtig fragen, nimmt sich diese Schrift des vielerfahrenen 
praktischen Constructeurs Herring zwischen der unendlichen abstracten Theorie in 
der Zeitschrift nicht wirklich wie der eiserne Topf zwischen den thönernen aus? 
(Der Vebers.) 


80 Dienstbach: A. M. Herring's neue Flugversuche. 


pumpe gelieferte Betrag vermindert wird: andererseits, sollte der Dampf 
zu trocken (überheizt) zur Maschine kommen, so wird der Hub der Pumpe 
bei jeder Umdrehung der Maschine verlängert, bis der Dampf gerade 
recht (gesättigt) ist. Das Wasser geht verschiedene Male durch die Röhren, 
der Dampf wird mechanisch davon geschieden. Darum besteht mein Danıpf- 
raum nur aus Röhrenwerk — von tə Zoll innerem Durchmesser, Zudem 
ist das Feuer noch unter der völligen Controle des Operators, der es auf- 
und niederdrehen oder es augenblicklich gänzlich auslöschen kann, einfach 
durch einen Druck auf einen Knopf unter seiner Hand. Oder er kann es 
gerade so leicht wieder anzünden von derselben Position aus). 

Der Kessel verdampft seinen ganzen Inhalt alle 12 Secunden und 
könnte explodiren, ohne den Operator zu gefährden, da in solchem Fall 
das Feuer automatisch ausgelöscht wird, und das Wasserquantum so gering 
ist, dass es sich augenblicklich in eine Wolke kühlen Dampfes verwandelt. 
Der hohe Druck zerstäubt alles Wasser, das vorhanden ist, in ausser- 
ordentlich feine Partikel und beim Eixplodiren mischen sich diese so augen- 
blicklich mit der umgebenden Luft, dass, wie es Versuche zeigen, nur ge- 
ringe Möglichkeit vorhanden ist, dass irgend wer, selbst wenn in einer 
Nähe von 10 Zoll zum Explosionspunkt befindlich, verbrannt werden 
könnte; aber in der Praxis ist diese Entfernung mehr als dreimal so gross. 

Soweit Herring. 

Hier möchte ich etwas erwälnen, das mich schon früher beschäftigte, 
die sogenannte „Betriebssicherheit“ der Flugmaschinenmotoren. Es wird 
so oft miteinander verglichen, was nichts miteinander zu thun hat. Was 

1) Hier erlaube ich mir etwas einzuschalten. — In Deutschland ist wohl noch 
wenig ein neuerer, äusserst interessanter und spannender englischer Roman von 
H. G. Wells bekannt „The war of the worlds“, „Der Krieg der Welten“, im Styl von 
J. Verne, aber diesen an Philosophie und Logik und auch sonst ganz in den 
Schatten stellend. Er handelt von der versuchten Eroberung unserer Erde durch 
die Bewohner des Mars, die erkannt haben, dass ihr alter Planet bald unbewohnbar 
sein wird, den Bewohnern der Erde an wissenschaftlicher Entwicklung aber soweit 
voraus sind, dass dieselben ihnen um so mehr als niedere Thiere erscheinen, als 
sie selber anatomisch nach ganz anderem Princip geformt sind, als Ungeheuer mit 
den Fangarmen des Oktopus, statt der Glieder, und fast nur noch aus Gehirn 
bestehen. 

Ausserordentlich geschickt und consequent wird nun die Maschinerie dieser 
furchtbaren Wesen geschildert. Es wird erzählt, dass solch ein Individuum als 
blosses denkendes Centrum (Gehirn), zum Kampf mit furchtbaren Kräften oder zur 
Arbeit mit unglaublicher Leistungsfühigkeit, einen riesenhaften, mechanischen Leib 
gleichsam anziehe, d. i eine Maschine, von der die Menschen beim ersten 
Anblick absolut nicht wissen, ob sie nicht wirklich ein lebendes Wesen sei, da sie 
sich ganz als solches gebahrt. — Ich erwähne diesen abseits liegenden, wenn schon 
interessanten Gegenstand nur, um darauf hinweisen zu können, dass die oben be- 
schriebene „selbstgenügsame* Dampfmaschine Herrings ganz aufdem Niveau 
dieser „lebendigen Maschinerie“ einer Phantasie steht, deren Ziel es war, einen 
püberirdischen“ Standpunkt der Wissenschaft zu kennzeichnen, (Dienstbach.) 
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auf dem Lande oder dem Wasser sehr betriebsunsicher wäre, kann in der 
Luft ganz das Normale sein. Die Abwesenheit von Stössen in der Luft 
(resp. Erschütterungen), ist von grösserer Tragweite, als es scheint. Man 
sieht hier aber ausserdem, wie die Erfindungskraft im Stande ist, 
die gelehrtesten Hypothesen über den Haufen zu werfen. Eine Entwick- 
lung der automatischen Regulirung weit über Maxim hinaus, die Herrings 
Maschine gleichsam zu einem lebenden Wesen macht, ermöglicht es 
ihm, ihr etwas zuzumuthen, was er sonst nie hätte wagen dürfen. 

Wie kommt es, dass die soviel günstiger geformte Herring’sche Ma- 
schine ausser in Bezug auf praktische Brauchbarkeit die veraltete Maxim- 
sche nicht übertrifft? Aus folgendem Grund: Maxim’s Maschine hebt 
bauptsächlich nur ihr eigenes Gewicht, die Herring’s zugleich das einer Be- 
lastung, die fast das Doppelte dieses Gewichtes beträgt!). Herr Professor 
Wellner schrieb einst: Bei Flugapparaten, deren Eigengewicht unter 100 kg 
beträgt, ist das Mitaufsteigen eines Menschen, welcher die Regulirung und 
Steuerung des Luftfahrzeugs besorgen könnte, ausgesch.ossen. 

Man sieht, dass solche Hypothesen oft nicht ganz zutreffen. Mehr 
als 176 amerikanische Pfund, etwa 84 kg, wird Herring’s nene Dampfflug- 
maschine jedenfalls nicht wiegen, wahrscheinlich viel weniger (bei einer 
(rewichtsvermehrung auf das doppelte von jener mit comprimirter Luft), 
denn er erwähnt ja, dass gerade nur der Stirnwiderstand des 
Condensators (wie ich stets behauptete), die Vermehrung der Kraft bedinge. 


Folgendes möge von eventuellen geelhrten Reflektanten auf eine Po- 
lemik gegen Herring (!) mit der nöthigen Sorgfalt studirt werden. Ich 
gebe mich der Hoffnung hin, dass der Inhalt dieses Artikels den wirklich 
erlösenden „Anfang vom Ende“ dieser Spiegelfechtereien bilden wird. 

A. M. Herring: 

„Ihre Frage kann mit beträchtlicher Genauigkeit beantwortet werden, 
obschon nicht in einer Weise, die alle Möglichkeit eines Zweifels, dass die 
Maschine nicht einigermassen vom Wind unterstützt wurde, ausschliessen 
würde. 

Zunächst werde erwähnt, dass eine grosse Anzahl von einleitenden 
Versuchen mit praktisch genommen einer genauen Copie der dynamischen 
Maschine, die mit demselben Gewichtsbetrag per Quadratfuss belastet war, 
vorgenommen wurde. Bei diesen Versuchen wurden Maschine und Ope- 
rator dadurch im horizontalen Flug erhalten, dass sie „drachenartig“ am 
Ende eines Seils gegen den Wind getaut wurden. In dem Seil war ein 
Dynamometer eingefügt, welches genau das Maximum und den Durch- 
schnittsbetrag des Zuges mass, der erforderlich war, um die Maschine 
„flott“ zu erhalten. Der Durchschnitt aller dieser Versuche ergab einen 


1) Und angesichts der Aussichten, die sich hierbei für grössere Maschinen 
eröffnen, will man noch verzagt sein?! 
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nöthigen Zug von 37 Pfund, um ungefähr 250 Pfund totale Belastung zu 
unterstützen. Danach hing ich meine dynamische Maschine an einem Pendel 
von 4 Drähten auf (à la Parallelogramm. Der Uebers.) und mass den 
Schraubenzug an einem registrirenden Dynamometer — sie entwickelte 
einen Maximumzug von 39 Pfund. 

Die Energie des Fluges, 75 Fuss X 37 Pfund oder 2775 Fusspfund, 
die während eines Starts von ungefähr 2 Secunden Dauer entwickelt werden 
muss, repräsentirt viele Male mehr Kraft, als ein Mensch in seiner einiger- 
massen behinderten Position von sich geben könnte. Dies lässt den Wind 
(durch „bergauf“-bLlasen) als die einzige mögliche Kraftquelle übrig. Es 
giebt keine Hügel oder sonstige Hindernisse nahe an der Stelle, an der 
die Maschine erprobt wurde, in solcher Lage, um „Bergaufwinde* hervor- 
zubringen (wenn es von der Seite her blies, wie während der Versuche). 

Der Boden hier ist ebener Strand am Ufer eines oceangleichen See’s. 
(Klingt dies nicht schön? Der Uebers.) Ich gebrauche einen Indicator, um 
die aufwärtige und abwärtige Componente der Windrichtung zu messen — 
aber ich war bei den Versuchen zu sehr in Anspruch genommen, um Notiz 
davon zu nehmen. 

Dass der Nutzeffect der Schrauben ein hoher ist, kenne ich durch 
sorgfältige Erprobung. 

Und in meinem eigenen Sinn hege ich nur geringen Zweifel daran, 
dass die Maschine durch ihre eigene Kraft allein flog; bei alledem ist 
ein Flug von 72 Fuss nicht so überzeugend, als es ein längerer sein würde. 
Ich hoffe auf die Verwirklichung solcher Flüge noch vor nächstem Herbst.“ 

— Und wer verfolgt hat, wie sich Herrn Herring’s bisherige Ver- 
heissungen erfüllt haben, wird diese letzte nicht ohne grosse Genugthuung 
hören. — 

Wie stümperhaft aber müssen der nächsten Generation diese Resultate 
vorkommen ! Auf welch’ unendlich ausgedelintes Arbeitsgebiet eröffnen sie 
Aussicht! — 


Nach der Beendigung des obigen Artikels lernte ich Herrn A. Platte’s 
neueste Arbeit in Heft 11/12 von 1898 kennen, und möchte nur noch 
einige Worte über diese sagen. Meines Wissens hat man den Amerikanern 
noch selten allzugrossen „Idealismus“ vorgeworfen, und in obigem ist zu 
lesen, wie sehr sich die aviatischen Bestrebungen bereits einem „gesunden 
Realismus“ 1) nähern. Wissen möchte ich dagegen, ob wir es noch erleben 
werden, dass Herr Platte Leute tindet, die Idealisten genug sind, soviel 
Geld, wie zum Bau seines Ballonmonstrums erforderlich ist, zusammenzu- 
bringen. Bis dahin werden seine Ideen (denen eine kurze, an die einfachste 
Logik appellirende Fassung à la Herring besser — oder wohl in Wirk- 


1) Philipp’s Maschine war eigentlich nicht viel weniger beweiskräftig. 
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lichkeit schlechter — bekommen würde, als der Formelschmuck; da ja jede 
grosse neue Erkenntnis sich überzeugend mit 3 Worten wiedergeben lässt, 
während nur Sophistereien „gelehrte“ Auseinandersetzungen benöthigen) 
so wenig zu bedeuten haben wie die wunderbare Theorie seines einzigen 
Anhängers von der „geschoss- oder schallartigen Geschwindigkeit“ des 
Drachen. Die Sachen stehen um so schlechter für Herrn Platte, als die 
Herren Aviatiker so unhöflich sind, die Zeit, die ihm zum stichhaltigen 
Beweis der Nichtigkeit seiner Bestrebungen noch übrig bleibt, fortwährend 
zu verkürzen. Da seine Behandlung dieser Herren wirklich nicht eine ge- 
bührende, ehrliche ist, indem er sie gradezu schlecht macht durch die Be- 
hauptung, sie hätten nicht zahlenmässig gemessen, wo jede gerichtliche 
Untersuchung feststellen würde, dass sie ja zahlenmässig gemessen haben 
und wissen, „what they are talking about“, so darf er sich über solches 
nicht wundern. 

Kürzlich brachte er wieder ein Argument, welches beweist, welche 
Begriffe er sich im Bann seiner Idee bis jetzt von Aviatik überhaupt er- 
worben hat. Jeder in der Flugtechnik bewanderte sollte wissen, dass eine 
Aörocurve nur dann auch durch beträchtliche Motorleistung zum horizon- 
talen Flug gezwungen werden kann, wenn sie bei stillstehlendem Motor 
einen nur schwach geneigten Gleiteflug ausführen kann. 

Im Fall also Herring’s Kessel in der Luft explodirt, wird Herring 
von der lebendigen Flugkraft unterstützt, noch eine grosse Strecke weiter 
fliegen und dann sanft landen. Flugexperimente erregen wohl Aufsehen, 
werden aber unbegreiflich häufigerweise nicht verstanden. So verdreht 
selbst Herr Buttenstedt die Vorgänge bei der Probe der übrigens über- 
flüssig leichten Ader’schen Maschine, von welcher bereits nur noch als 
einem Misserfolg gesprochen wird. Aus welchem Grund, möchte ich wissen? 
Jeder, der Räder an einer Flugmaschine anbringt, sollte vorher wissen, dass 
Flugrichtuag und Bewegungsrichtung im Verhältnis zum Boden verschiedene 
Dinge sind, und dass die Räder geeignet sein müssen, sich auf eine Fahrt 
einzustellen, die nicht mit der Front des Apparates voraus vor sich geht. 
Weil dies bei Ader der Fall war, musste natürlich die Maschine umstürzen, 
sobald sie den Boden, und wenn noch so sanft, berührte und dabei mussten 
selbstverständlich die Schrauben in Splitter gehen, sofern sie nicht momentan 
zum Stillstand gebracht wurden. 

Auch in der Hildebrandt’schen Uebersicht fand ich seiner Zeit über 
Philipps, Maxim und Langley alle möglichen Ungenauigkeiten. Im obigen 
Fall schlägt Herr Buttenstedt aus diesem sogenannten Unfall sogar Capital 
gegen die gewölbten Flächen. Das nenne ich nicht wissenschaftlich, obwohl 
der betreffende Artikel sonst famos ist. 

Die Naivität, mit welcher Danilewsky sofort zur Ballonentlastung 
griff (nach den im „Seientifie American“ veröffentlichten Photographieen 
scheint er sogar Wellenflug ausgeführt zu haben), berechtigt vielleicht, von 


B4 Dienstbach: A. M. Herring's neue Flugversuche. 


dieser Idee, die schon 1809 in Wien zur Ausführung gebracht wurde, als 
einer Plattitüde zu reden. Ich schliesse mit Herring’s Ansicht üher sie: 
„Es ist unnöthig, darauf hinzuweisen, dass irgend eine Combination der 
Principien, die in einer Maschine der oben erwähnten drei Klassen (Ballons, 
Flügel, Hubschrauben) involvirt sind, dieselbe immer noch den fundamen- 
talen Einwänden von wenigstens einer der Klassen unterwerfen würde. 


Diese Einwände sind so furchtbar (formidable), dass die grosse Ma- 
jorität der Hauptarbeiter auf diesem Gebiete dafür hält, es bleibe nur ein 
Princip (dasjenige des Aëroplans oder der Aerocurve) übrig.“ — 

Erwälhnen möchte ich noch eines, um die Aufrichtirkeit Herrn 
Platte’s zu characterisiren. Im Hefte 7/8 von 1897, Seite 225 sagt er: 
„während Professor Langley zur feststehenden Ansicht gelangt, dass der- 
malen die Mittel hierzu (zum Bau einer erfolgreichen Flugmaschine) noch 
nicht vorhanden sind ...“ 

Nun übersetze ich, was Professor Langley zwei Monate vorher schrieb: 
(Me Clure’s Magazine, ‚Juni 1897, S. 660.) „Die Welt soll sich schämen, 
wenn sie nicht einsieht, dass eine neve Möglichkeit für sie gekommen ist 
und dass die grosse universale Landstrasse über unseren Köpfen bald er- 
öffnet werden wird.“ Prof. Langley möge nur noch weiter so vor Sangui- 
nismus warnen. 

In vielen Artikeln über aëronautische Fragen vermisst man leider all- 
zusehr eine gewisse Bescheidenheit. Nämlich die Bescheidenheit, 
die für die Hypothese gegenüber der Praxis schicklich ist. Es ist gewiss 
nicht allzu sinnvoll, wenn Herr Platte die dynamische Flugmaschine zu 
Gunsten des Ballons an der CUonstructionsgeschwindigkeit scheitern lässt, 
wenn ein Maxim von letzterem erklärt, er halte es für so wenig mög- 
lich, ihm auf irgend eine Weise beträchtliche Geschwindigkeit mitzutheilen, 
wie einen Gallertfisch schnell durch das Wasser zu treiben und dann eine 
Monstreflugmaschine baut, von der selbst ein Platte nicht direct zu be- 
haupten wagte, sie sei ein construcetiver Misserfolg. 

Und je grösser der Apparat, desto grösser bekanntlich die Construc- 
tionsschwierigkeiten. Vom Ballon meint Herr Herring, seine Festigkeit 
sei im Verhältniss zu seiner Grösse nicht viel beträchtlicher, als die einer 
Seifenblase. Er führt das Platzen des Antwerpener Ausstellungsballons 
als Beispiel an. Herrn Plattes Schiff ist aber nichts anderes als ein lenk- 
barer Ballon, dem er durch Wellenflug grosse Geschwindigkeit (mit weniger 
als 1/10 des Kraftbetrages, den er dazu wirklich benöthigen würde) ertheilen 
zu können glaubt. 


Ich halte meinerseits den Wellenflug a priori für ein so absolutes 
Hirngespinnst wie das perpetuum mobile, mein Denkorgan ist nun einmal 
so, beschaffen. Abgesehen davon, meine ich, wenn Wellenflug bei den Vögeln 
irgendwie bedeutungsvoll sei, so müsse er von allen denen, die sich mit dem 
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Vogelflug beschäftigten, berücksichtigt worden sein. Und dann hätten ent- 
weder Lilienthahl, oder Pilcher, oder Herring oder Avery beim Segeln 
wenigstens einmal diesen Trick, ihren Flug zu verlängern, entdecken müssen. 
Für einen Hauptfehler bei Platte halte ich dagegen, um denn doch auf 
wenigstens einen Punkt seines Raisonements einzugehen, seine Meinung, 
die Unterfläche des Schiffs sei auch durch den Aequator im Stande, als 
Segelflächen zu wirken. — Schliesslich wünsche ich, dass in Zukunft Herr 
Platte seinen Guerillakrieg aufgiebt und sich offen z. B. einem Maxim, Mann 
gegen Mann entgegenstellt. 

Existirt übrigens noch „la France‘? Wenn ja, so wäre es ja mög- 
lich in kürzester Weise diesen Streit zu entscheiden. Wir brauchten dieses 
Luftschiff nur üb er sein Tragvermögen zu belasten, dann einen oder zwei 
Vorspannballons zu benutzen um es in die Höhe zu bringen, diese hernach 
zu detachiren und dann am einfachsten durch Schwerpunktsverlegung einen 
Wellenflug einzuleiten. Wären auch die Resultate nicht so vollkommen, 
wie bei Platte, so wären sie doch schon genügend beweiskräftig. — Nach- 
träglich muss ich endlich noch darauf hinweisen, wie sanguinisch Herr 
Platte seinerzeit dem erfolgreichen Langley’schen Modell \WVellenflug zu- 
schrieb. Es war natürlich eine Annahme, die mit der Wirklichkeit nichts 
zu thun hatte. Ebensowenig spielte die Höhe, von der Langley’s Modell 
abflog, irgend eine Rolle. Denn die Photographieen, die Herr Platte jeden- 
falls nicht gesehen hat, zeigen das Schiff nach dem Abflug in genau gleicher 
Höhe mit der Abflugsvorrichtung. : 


Auf den wirklich wunden Punkt bei Langley: die Interferenz, 
versäumte natürlich Herr Platte einzugehen. — 


Um noch etwas über Maxim zu sagen, erwähne ich, dass seine Ma- 
schine nur durch den Vergleich mit dem lenkbaren Ballon, der ihm dabei 
fortwährend vorschwebte, richtig zu verstehen ist. Denn vom Standpunkt 
des reinen Aviatikers ist sie in ihrer Grösse z. B. einigermassen rätlısel- 
haft und Lilienthal verstand sie eingestandenermassen nicht. Maxim da- 
gegen ging wirklich von der Vorstellung aus, wie er es mit einem Ballon 
angefangen hätte, um ihn lenkbar zu machen. Dabei fand er mit Freuden, 
wieviel effectvoller dieselben Mittel beim Aöroplan arbeiteten, als sie es 
beim Ballon tlıun würden, wurde aber leider von der Hauptschwierigkeit, 
dem Abfinden mit dem Wind in der Nähe des Landens, abgelenkt. Er 
schrieb mir kürzlich, dass er seine Experimente noch zum glücklichen Ende 
zu führen gedenke, dass ihm aber gegenwärtig die Musse dazu fehle, da 
er seit drei Jahren zu viel mit Geschützen und Munition zu. thun habe. Es 
erschien auch kürzlich wieder eine Schrift von ihm: „Heiglı explosives in 
large guns.“ 
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Flugtechnische Studien. 


II. 
Ueber Sinkverminderung. 


Kritische Bemerkungen zu der Abhandlung des Herrn Ober Ingenieurs 
F. R. v. Loess1: „Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Piatte und deren 


Sinkgeschwindigkeit nach der Formel V -V . 3 
yH +b 
Von Josef Popper. 

Nicht nur für den Flugtechniker, sondern auch für jeden Maschinen- 
techniker und für den Physiker ist es von grösster Wichtigkeit, zu der 
obigen, in den vorangehenden Heften dieser Zeitschrift entwickelten Formel, 
sowie zu deren theoretischer Begründung, Stellung zu nehmen. 

Der Flugtechniker muss sich darüber klar darüber werden, ob er sie 
acceptiren kann, wenn er geneigt wäre, auf Grund dieser Formel Flug- 
maschinen-Projecte zu entwerfen; der Maschinentechniker, wenn er seine 
bisher gewohnten Rechnungsansätze und -Methoden in der Hydraulik und 
Aerodynamik durch die Begründungsaıt dieser Formel in’òs Wanken ge- 
rathen sieht. Endlich muss der Physiker, vor allen Anderen, die Deduc- 
tionen und Experimente v. Loessl’s einer genauen Prüfung unterziehen, 
da er, wenn er sie richtig befindet, bisherige Principien der Mechanik und 
der mathematischen Physik aufgeben müsste, und das sind: das Princip 
der Zusammensetzung der Bewegungen (oder der relativen Bewegungen) 
und der Grundsatz der Homogenität in allen Gleichungen, der bekanntlich 
in der Physik das Fundament der logisch-mathematischen Zulässigkeit 
solcher Gleichungen bildet. 

Wenn die nachfolgenden Darlegungen meiner Ansichten für eine 
kritische Betrachtung etwas weltläuflg wurden, so hoffe ich doch, den Leser 
insofern für die Mühe des Lesens zu entschädigen, als sich Gelegenheit 
bietet, ziemlich viele feine flugtechnische Fragen und intime Vorgänge 
aörodynamischer Natur zu behandeln, die, meines Wissens, bisher noch 
nicht, oder nicht in meiner Weise, und gewiss nicht in so eindringender 
Analyse dieser Vorgänge, behandelt worden sind. 

Das Problem, um das es sich hier handelt, ist folgendes: Eine recht- 
eckige Platte von den Seitenlängen a und b, also einer Fläche F = «a X b, 
fällt senkrecht zu ihrer Ebene mit constanter Geschwindigkeit = FV sec. m 
und fliegt zugleich mit v sec.m in ihrer eigenen Ebene; Frage: Welchen 
Normaldruck erleidet die Platte in der Flüssigkeit, durch die sie sich be- 
wegt? Wobei hier speciell die freie Atmosphäre als Medium vorausgesetzt 
wird. Der allgemeinere Ausdruck des Problems wäre wohl der, dass die 


1) Aus der Zeitschrift des Oesterr. Ingenieur- und Architeceten-Vereines. Mit 
Genehmigung des Verfassers. 
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Platte nach zwei beliebigen Richtungen gleichmässig durch die Flüssig- 
keit sich fortbewegt; die Behandlung dieses allgemeineren Falles ergiebt 
sich aber sehr leicht aus meiner Behandlung des specielleren, der den Vor- 
theil der einfacheren Vorstellungen bezüglich der Details des Vorganges 
für sich hat; und da auch v Loessl diesen einfacheren Fall durehgearbeitet 
hat, so wollen wir ebenfalls an diesen unsere sämmtlichen Deductionen an- 
knüpfen. 

Das Neue in der Aufstellung dieses sonst alten physikalischen 
Problems besteht darin, dass nicht bloss die Grösse der Fläche F der 
Platte, sondern auch deren einzelne Dimensionena und 
b und deren Lage gegen die Flugrichtungin Betracht 
gezogen werden; und diese Erweiterung des Problems rührt von 
verschiedenen Erfahrungen und von der theoretischen Ueberlegung her, dass 
es für die Grösse des Druckes nicht gleichgiltig sein mag, ob die lange 
oder die schmale Seite eines Rechteckes quer auf der Flugrichtung stehe. 

Die ersten Experimente im Hinblick auf diesen interessanten und 
wichtigen Gesichtspunkt wurden im Jahre 1856 von Thibault, dann ge- 
nauere im Jahre 1875 vom Mathematiker Kummer aufgestellt, in etwas 
erweitertem Masse machte im Jahre 1890 Langley diesbezügliche Versuche, 
und sind es namentlich die Flugtechniker, die seit jeher auf die Wichtig- 
keit dieser Untersuchungen für das Verständniss des Vogelfluges, sowie für 
die Construction von Flugmaschinen hinweisen und dadurch die Forschung 
nach dieser Richtung permanent in Athem halten. 


2 
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Auch Herr v. Loessl hat dieses Problem in seinem im Jahre 1896 
erschienenen Buche: „Die Luftwiderstandsgesetze“, und zwar 
nur theoretisch behandelt, als Lösung derselben dort die im Titel dieses 
Aufsatzes angegebene Formel hingestellt und viele Anwenäungen derselben 
durchgeführt. Gegen diese Formel und deren Begründung erhob ich nun 
in mehreren Vorträgen im Wiener Flugtechnischen Vereine Einwendungen 
und publicirte dieselben nebst mehreren anderen gegen einzelne Capitel jenes 
Buches gerichteten, im Jahre 1896 der „Zeitschrift für Luftschiffahrt und 
Physik der Atmosphäre“ unter dem Titel: „Flugtechnische Stu- 
dien. Ueber flugtechnische Grundfragen etc.“ in einer 
umfangreichen, auch im Sonderabdruck erschienenen, Abhandlung, in der 
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ich eine andere, von der v. Loessl’schen Formel gänzlich abweichende. als 
die, wenigstens principiell, richtige Formel befürworte. 

Der heute zu besprechende Aufsatz: „Der aërodynamische 
Schwebezustand etc.“ des Herrn Ober-Ingenieurs v. Loessl ist von ihm 
dazu bestimmt, die erhobenen Einwendungen zu widerlegen, und er enthält 
zu diesem Zwecke eine grosse Anzahl meist neuer Argumente und nebstdem 
aber auch die Mittheilung sehr zediegen durchgeführter Experimente. Ob- 
wohl es nun sehr zweckmässiz wäre, dass der Leser meine eben citirte Ab- 
handlung zur Hand nehme, will ich das dennoch hier nicht voraussetzen 
und mich bestreben, so kurz als nur möglich die Gründe anzuführen, welche 
die Formel v. Loessl's, sowie die zahlreichen Argumente desselben als un- 
haltbar erscheinen lassen; ich will daran auch eine kritische Besprechung 
seiner Experimente knüpfen, denen, obwohl sie sehr bestechende Resultate 
aufweisen, dennoch, nach meiner begründeten Meinung, keinerlei Beweis- 
kraft innewohnt. 

Im Nachfolgenden soll nun I. zuerst eine Reihe von Beweisen geren 
die v. Loessl’sche Formel und dann II. der positive Theil meiner Dar- 
legungen über die richtige Behandlung des Problems vorgeführt werden. 

I. 
1. Dass die v. Loessl'’sche Formel Var e 
yE -+-b.v) 

unhaltbar sei, folgt beim ersten Anblicke derselben sofort daraus, 
dass sie nicht homogen ist. Bekanntiich muss eine allgemeine 
Gleichung zwischen Grössen verschiedener Bedeutung, wenn sie keinen 
Widersinn darbieten soll, homogen, d. h. auf beiden Seiten des Gleichheits- 
zeichens und entsprechend auch in ihren einzelnen Bestandtheilen, so auf- 
gebaut sein, dass ihre sogenannten „Dimensionen“ bezüglich Masse, Länge 
und Zeit einander gleich sind. Es darf also nach Reduction aller Grössen 
auf Masse (M), Länge (L) und Zeit (T). z. B. nicht links eine Fläche und 
rechts eine Linie oder eine Masse herauskommen; denn niemals kann eine 
Fläche einer Linie oder einer Masse gleich sein, sondern wieder nur einer 
Fläche (Dimension: 22). Diese Eigenschaft der Homogeneität ist eine 
nothwendige, wenn auch noch nicht hinreichende Bedingung einer richtigen 
Formel, d. h. wenn sie erfüllt ist, so kann die Formel richtig oder falsch 
sein und verlangt diesbezüglich eine weitere Untersuchung ihrer Ableitung; 
wenn sie aber nicht erfüllt ist, ist die Formel jedenfalls nicht 
acceptabel. 

Nun enthält die v. Loessl’sche Formel unter dem Wurzelzeichen das 
Binom: F-+b.v, wo also F der Dimension L? und b.v der Dimension 


2 
i entspricht, indem F ein Pıoduct zweier Längen ist vnd bv das Product 


einer Länge und einer Geschwindigkeit; solche zwei ungleichartige Grüssen 
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können aber unmöglich addirt werden, so wenig wie z. B. eine Masse zu 
einer Zeit u. dgl. Aus diesem Grunde kann kein Physiker diese 
Formel gelten lassen. Sie ist also ganz allgemein unhaltbar, 
d. h. unverbesserungsfähig, denn es handelt sich nicht, wie bei den empi- 
risch corrigirten Formeln in der tehenischen Mechanik um eine unrichtige 
Annahme von Erfahrungs-Coäfficienten, sondern um die Art 
und Weise des Aufbaues der Formel überhaupt. Und, wie man aus Obigem 
ersieht, ist dieses Kriterium der Homogeneität so allgemein und nothwendig, 
dass man, um eine vorgelegte Formel zu prüfen, gar nicht deren Ableitung 
- zu kennen braucht, ja man braucht gar nicht zu wissen, was für ein Pro- 
blem vorgelegen war und ist doch sofort im Stande, mit Gewissheit aus den 
einfachsten und sichersten logischen Gründen deren Unmhaltbarkeit zu ersehen. 

2. Aber auch umgekehrt: 

Wenn man in dieser Weise eine Formel für unhaltbar erkennt, so 
kann man mit gleicher Gewissheit schliessen, dass deren Ableitung, und 
dass ferner jede Art von Begründung oder Erläuterung derselben, d.h. also 
die entsprechende Analyse des Problems und seines phy- 
sikalischen Vorganges eine unhaltbare sein müsse. 
Und dies wird in directer Weise aus Folgendem ersichtlich: 

a) Der Grundgedanke v. Loessl’s ist bei der Ableitung seiner Formel 
der, dass im Falle einer gleichzeitigen seitlichen Bewegung der sinkenden 
Platte anstatt ihrer factischen Fläche F die andere und grössere: F — b 
einzusetzen sei, weil hier eine Art von „dynamischer Vergrösse- 
rung“ der Fläche eintrete, d. h. während beim blossen Sinken (Fig. 3) 
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Fig. 3. Fig. 4. 


eine Luftmenge ABCD pro Secunde getroffen werde, sei es im Falle des 
gleichzeitigen seitlichen Gleitens (Fig. 4) die ganze Luftmenge A B'C D, 
welche nunmelr zum Stoss komme, demnach den Normaldruck so ver- 
grössere, als ob die Fläche, bei gleicher Breite b, von A bis B' reichen, 
also eine feste Ebene bilden würde, wobei AB’ = a +- v ist. Man sieht 
aber sofort, dass das nicht möglich ist. Denn denken wir 
uns (in Fig. 5) eine Platte, also eine steife Fläche F’ so gewählt, dass 


z` _B" 
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ES EEEE E L 


Fig. 5. 
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ihre Querdimension wieder b und ihre Länge == AD" -: a -+ vr ist, d.h. dem 
Zahlenwerthe nach würde A B“ dem Zahlenwerthe von a — v gleich 
gemacht, so wird beim Sinken dieser Platte offenbar die ganze Luftmasse 
AB'C"D unbedingt getroffen und ein Entweichen der gestossenen Luft 
kann nur seitlich von 4 und 2’, nie aber zwischen A und B“ nach rück- 
wärts erfolgen. In diesem Falle ist es daher richtig, in die Stoss- 
formel v-y £ für F" den Werth (7’--Dbx) einzusetzen, denn Æ” hat 
if" 

ja factisch diesen Zahlenwerth von uns bekommen. 

Nun behauptet v. Loessl, dass auch in Fig. 4 die ganze Luftmasse 
A B' C D, welche gleich 4 B” C" D ist, als gestossene angesehen werden 
müsse, dass also der plysikalische Vorgang in der Luft im Falle Fig. 4 
und Fig. 5 identisch sei; aber in Fig. 4 rückt. die schmale Fläche Z’ immer 
an eine andere Stelle und die gestossene Luft kann zu beiden Seiten der- 
selben, also bei m und n, entweichen, es ist daher eine freiere Luft- 
strömung als in Fig. 5 vorhanden, der Vorgang kann daher unmöglich 
identisch sein mit jenem in Fig. 5, wo der ganze Raum A B"C'D von 
der steifen Platte durchdrungen, also alle Luft nur nach den Enden A 
und B” getrieben wird. Also können auch die richtigen Formeln in beiden 
Fällen nicht identisch sein, wie das von v. Loessl behauptet wird. 

Anmerkung. Hiermit ist klar gelegt, dass der physikalische Vor- 
gaug und also auch die Formel in beiden Fällen nicht identisch sei; über 
ein Mehr oder Weniger des resultirenden Druckes kann man aber 
nicht einmal im Allgemeinen etwas Bestimmtes aussagen, bevor nicht eine 
nähere qualitative Untersuchung des Falles (Fig. 4) stattgefunden hat. 

Im ersten Augenblicke wird wohl fast Jeder geneigt sein, anzu- 
nehmen, dass im Falle der Fig.5, wo ganz gewiss alle Luft im Raume 
AB'C'D beseitigt, also gestossen werden muss, ein grösserer Druck 
resultiren würde, als im Falle der Fig. 4. Aber die ganze Art des Luft- 
stosses, der im letzteren Falle ein schiefer ist, unterscheidet sich sehr vom 
normalen in Fig. 5 oder Fig. 3; und da wissen wir eben, dass die be- 


treftende hier abermals zu vertheidigende Druckformel P = 7 (2+ ve) 


sin « den Stoss- (Strömungs)winkel in sich enthält, wodurch die richtige 
Formel, je nach den zufälligen Zahlenwerthen von a, b, v und V bald 


„1 

grössere, bald kleinere Werthe liefert als die richtige Formel P! = = .Vv? 
= . (F +b v) V? für Fig. 5; welche letztere mit derjenigen identisch ist, 
die v. Loessl auch für Fig. 4 aufstellt und die ich aber dort nicht für an- 
wendbar halte. Darüber werde ich später noch sprechen und hebe hier 


schon hervor, dass die Formel G = E (o -+ re) sin « auch noch nicht 
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die endgiltig richtige sein kann, weil sie « und b nicht enthält; aber sie 
ist doch wenigstens principiell richtig, soweit dies eben nach dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse vom schiefen Stosse möglich ist, die leider das 
a und ò noch nicht miteinbezogen haben, weil die entscheidenden Experi- 
mente noch fehlen. Für quadratische Platten aber ist obige Formel 
vollkommen richtig, und zwar insoweit, als Loessl’s im Jahre 1896 
publicirte Formel für den schiefen Luftstoss den Thatsachen seiner Ver- 
suche entspricht. 

Man wird sich also vielleicht darüber wundern, dass die grosse steife 
Platte in Fig. 5 nicht in allen Fällen einen grösseren Druck erleidet, als 
die kurze in Fig. 4; die physikalische Erklärung liegt nun 
darin, dass die Druckwirkung der getroffenen Luft auch von der Leich- 
tigkeit des Entweichens der schon aufgewirbelten Luft 
abhängt; in Fig. 5 bilden sich mehr Luftwirbel, als in Fig. 4 und in Folge 
dessen — vielleicht auch in Folge einer grösseren, zum Stoss heran- 
gebrachten Luftmenge wegen des leichten Entweichens!) entsteht eventuell 
eine grössere Bewegungsgrösse (MV) und daher auch zufolge der 
Grundgleichung P. == MV (wo x eine beliebige Zeiteinheit, nach der auch 
M und V gerechnet werden muss) eventuell ein grösserer Druck P. 

b) Es hat v. Loessl eine ganz specielle Darstellung seiner Anschauungen 
und eine darauf beruhende Berechnung seiner Formel (auf 8.20, 25 u. 26 d. Z.) 
gegeben, um mit Einem Schlage deren Richtigkeit nachzuweisen. Esist 
aberhierineinganzeigenthümliches Versehen in der 
physikalischen Deductionundhierdurch auch ein Irr- 
thum in seiner Rechnung unterlaufen, wie man aus Fol- 


gendem leicht ersehen wird. 
(Fortsetzung folgt.) 


Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte und deren 


: saia š gG 
Sinkgeschwindigkeit nach der Formel y = EEO) 
Von F. R. v. Loessl. 
(Schluss.) 
Ein (111.) Experiment verlief folgendermassen. Das Brutto-Antriebs- 
gewicht für die Krahnrotation betrug diesmal nahezu nur die Hälfte des 
früheren, nämlich Q = =. kg. Für die mit einem ebenfalls geänderten 


Centralgewicht bewirkte Drehung der Versuchsfläche Nr. 275, resp. Ver- 





— 


1) Siehe hierüber meine Abhandlung in dieser Zeitschr. von 1896, S. 295 und 
296, sowie dort auf S. 257 die Unterscheidung zwischen „kinematisch“ und „aöro- 
dynamisch“ verdrängter Luft, 
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schiebung in eigener Ebene, ergab sich während der Kralınrotation, dass 

für je 60 Drehungen, d. i. für je 60 X 2,04 = 122 m Kreisbalnlänge stets 

130,2 Secunden benöthigt waren. Die Drehungs- oder Verschiebungs 

130,2 

Die Zeitdauer einer 10 m langen Rotation des Krahnarmes mit der 

Versuchsfläche zeigte sich in mehrmaligen Wiederholungen laut Intervalliste 
10 


mit 53,6 Secunden, woraus die Rotationsgeschwindigkeit mit F = ee 
e 9 


Geschwindigkeit ist also v = = 0,937 sec. m. 


0,183 sec. m. hervorgeht. 

Von dem Brutto-Antriebsgewicht 0,108 kg ist entsprechend der Zeit- 
dauer von 54,6 Sceunden zu Folge des Tara-Graphikons der Betrag von 
0,048 kg in Abzug zu bringen, wonach das Netto-Antriebsgewicht q = 


ne: ir a p 0,060 
0,060 kg und der effective Druck auf die Versuchstläche k = e uk 


y8,8 
0,000607 kg wird. 
Wenn man aus diesen Factoren das wirksame, nämlich das secund- 


. . E k í 0.000607 

liche Flächenmass berechnet, so ergiebt sich b = I en a 
I? 0,183%,X0,115 

0,158 më. Auch dieses Flächenmass ist viel grösser als das ursprüngliche 

F, nämlich um das 9fache. 





Bei einem (IV.) Experiment wurde das Brutto-Antriebsgewicht grösser 
: ; i oait ; 0,516 7 
genommen, als bei allen bisherigen, nämlich mit Q = —;— kg. Der wäh- 


u’ 


rend der Krahnrotation beobachtete Fall des ebenfalls vergrösserten Central- 
gewichtes beanspruchte 78,0 Secunden für je 60 \Wellendrehungen oder 
122 m Drelikreislänge der Versuchsfläche. Hienach betrug die Verschiebungs- 


TET i : P 122 £ 
geschwindigkeit v der Versuchsfläche o 1,564 sec. m. 
y 
Die Zeitdauer einer 10 m langen Rotation des Krahnarmes war laut 
; z ; ; RT ; 10 
Intervalliste 36,5 Secunden, daher die Rotationsgeschwindigkeit V = a 
3,0 


= 0,274 sec. m. Von dem Brutto-Antiiebsgewichte ist bei der Zeitdauer 
von 36,5 Sec. laut Graphikon die Tara abzuziehen mit 0,050 kg, wonach 
das Netto-Antriebsgewicht q == 0,208 kg und der Druck auf die Versuchs- 


0,208 NE 4 a i 
fläche oga ~ 90021 kg wird. Der Coëfficient 2 hatte für diesmal den 
l : 5 : ; rg ia R 
Werth gq; Angenommen. Hienach lässt sich die wirkliche Flächengrösse 
b 


ne ee ee ium 0,253 m?, welches Flächen- 
Fey or O O 


mass l4mal grösser ist als die positive Versuchsfläche F. 


berechnen mit P = 
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Endlich sei noch eines (V.) derartigen Experimentes gedacht. Dabei 
ergab sich in der bisherigen Operationsweise die Verschiebungs-Geschwindig- 


122 ; ; ; 
keit v = oS 1,915 sec. m, das Brutto- Antriebsgewicht war wieder 
’ 
0.516 2 re ; 10 
u. Die Beobachtung der Kralıngeschwindigkeit ergab V = N 
? 


0,250 sec.m. Die Gewichtstara war wegen der Rotationsdauer von 
40,0 Secunden mit 0,049 gegeben, weshalb das Netto-Antriebsgewicht 
0.209 kg und der thatsächliche Druck auf die Versuchsfläche k = 0,00212 
kg betrug. 

Hieraus ergiebt die Rechnung, wobei wieder eine Modification des 
Werthes . eintrat, ® = es ir = 0,308 m?. Dieses Flächen- 
mass ist mehr als 17mal grösser als die positive Fläche F = 0,0178 m?, 
und kommt einer vollen, ringförmigen Fläche gleich, welche durch die Ver- 
suchsfläche Nr. 275 bei ihrer kreisförmigen Verschiebung überhaupt bedeckt 
werden kann. 

Zwischen den bisher vorgeführten Experimenten waren noch mehrere 
andere eingeschoben, bei welchem die Versuchsfläche Nr. 275 stets dieselbe 
blieb und nur die Antriebsgewichte und die Verschiebungs-Geschwindigkeit 
noch weiteren Variationen und Combinationen unterzogen worden sind. 
Einigemal wurde auch wieder darauf zurückgegangen, die Versuchsfläche 
gar nicht zu verschieben, sondern in fixer Stellung zu belassen, um sich 
durch den Wiedereintritt aller früher beobachteten Thatsachen zu versichern, 
dass während der langen und öfter unterbrochenen Reihen der Experimente 
keinerlei Aenderung in der maschinellen Anordnung und Function des 
Krahn-Apparates eingetreten sei. 

Zu diesen Supplement-Experimenten gehörte auch eines, welches als 
(VI.) bezeichnet sei und als specielle Controle für das Eyperiment (V) dienen 
sollte. Hierbei wurde die Versuchsfläche Nr. 275 gänzlich hinweggenommen 
und durch eine ringförmige Fläche ersetzt, welche mittels zweier dünner 
Stäbchen (m) an die Horizontalwelle centrisch befestigt wurde und ein 
genau gleich grosses Flächenmass besass, wie jene räumliche Ringfläche, 
welche von der Versuchsfläche Nr. 275 zeitweise und successive überdeckt 
werden konnte. Die Ringfläche hatte hienach einen inneren Durchmesser 
von 0,5 m und einen äusseren von 0,8 m, so dass ihr positiver Flächen- 
inbalt 0,306 m? betrug. Diese Ringfläche wurde, in aufrechter und radialer 
Stellung an dem Krahnarme (d.h. an der Horizontalwelle) befestigt, herum- 
getrieben und empfing den rechtwinkeligen Gegendruck oder Widerstands- 
druck der Luft. In der bisherigen Ermittlungsweise ergaben sich dabei 
die folgenden Daten. 


Die Antriebs-Bruttogewichte betrugen wie bei Experiment (V) wieder 
= 2 kg. Die beobachtete Krahngeschwindigkeit war V = 








10 
z = 0,250 sec.m, 
? 
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die Gewichtstara für die Rotationsdauer von 40,0 Secunden 0,049 kg, wes- 
halb das Netto-Antriebsgewicht sich auf 0,209 kg stellte, und der that- 
sächliche Druck auf die Versuchsfläche A == 0,00212 kg betrug. Hienach 
0,00212 

0,250? < 0,110 

Dieses Resultat trifft also fast ganz genau mit dem thatsächlichen 
Ringflächenausmass 0,306 m? zusammen, und gleichzeitig aber auch mit 
jener secundlichen Fläche ®, welche im Experiment (V) durch die kleine, 
aber in eigener Ebene verschobene Vnrsuchsfläche Nr. 275 zu erkennen 
gegeben wurde. Daraus geht hervor, dass bei dem Experimnnte (V) die 
gesammite Ringfläche, welche secundlich überdeckt worden ist, für den Luft- 
widerstandsdruck massgebend war. 

VUeberblickt man nun, in Fig. 13, die Experimentsergebnisse (II), (ILL), 
(IV) und (V), so zeigt sich, dass dabei pro Secunde Flächenräume über- 
deckt worden sind, deren Inhalte um das Ilfache, Yfache, 14 fache und 
17fache grösser sind, als das positive Ausmass 7 der deckenden Versuchs- 
fläche Nr. 275. 

Dass hier eine dynamische Flächenvergrösserung, d.i. ein zeitlich oder 
seeundlich vergrössertes Ausmass zu Stande gekommen und wirksam ge- 
worden ist, kann ja nach allen vorstehenden Darlegungen nicht mehr 
zweifelhaft sein. Aber es ist noch die Frage zu beantworten: Wie sehen 
die vergrösserten Flächen P aus? und welches ist ihr geometrisches Format? 

Im Experiment (Il) hat der überdeckte Raum eine Breite b, welche 
mit der positiven Flächenbreite b = 0,15 m identisch ist, und eine Länge, 
welche mit dem von der Versuchsfläche secundlich zurückgelegten Ver- 
schiebungsweg, oder mit der secundlichen Geschwindigkeit identisch ist, 
d.i. v = 1,196 sec. m; und hiezu noch ist das positive Flächenmass selbst 
mit F = 0,0178 zu addiren. Hieraus ergiebt sich ®© = bv ~- F = 0,15 
x 1,196 + 0,0178 = 0,197 m?, also nahe zutreftend mit dem experimen- 
tellen Ergebniss P = 0,191 m?. 

Im Experiment (III) hat die Flächenvergrösserung wieder die Breite 
b = 0,15 m und die Länge ist gleich der Geschwindigkeit v —= 0,937 sec. m, 
wozu die positive Fläche F = 0,0178 m? zu addiren ist. Hieraus ergiebt 
sich ® = 0,15 X 0,937 — 0,0178 = 0,158 m?, also diesmal genau zu- 
sammentreffend mit dem experimentellen Ergebnis P = 0,158 m?. 

Im Experiment (IV) ist die Vergrösserungsbreite wieder b = 0,15 m, 
die der secundlichen Geschwindigkeit v gleiche Länge ist 1,564 m, woraus 
sich mit Zurechnung der positiven Flächengrösse ergibt ® = 0,15 X 1,564 
-+ 0,0178 = 0,252 m?, während das Experiment ergab ® = 0,253 m?. 

Endlich in Experiment (V) hat die Flächenvergrösserung die alte Breite 
b= 0,15 m. Dazu als Länge die secundliche Verschiebung v = 1,915 sec. m, 
welche Verschiebung überhaupt die grösste ist, welche bei einer Kreisbalın 
stattfinden kann, um eine volle Ringscheibe zu decken. Nach Adlirung der 





ergibt die Rechnung F = = 0,308m?, 
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positiven Fläche F ergiebt sich P = 0,15 X 1,915 4- 0,0178 = 0,306 m?, 
während der durch das Experiment constatirte Flächenraum 0,308 m? be- 
trug und auch das mit einer wirklichen 0,306 m? enthaltenden Ringfläche 
. vorgenommene Experiment (VI) ebenfalls die Druckflliche mit 0,308 m? 
ergab. 

Das übereinstimmende Ergebniss aller Experimente, 
welche mit der Versuchsfläche Nr. 275 durchgeführt wer- 
den konnten, war also, dass die wirksame secundliche 
Fläche jedesmal® -- F-br war, und dass dieser Ausdruck 
überall dort, wo es sich um eine Flächenverschiebung 
in einer einzigen Richtung handelt, in Anwendung ge- 
bracht werden muss, anstatt des jedenfalls unzuläng- 
lichen alleinigen Factors F. 


Obwohl dieser Ausdruck schon längst, auf der Basis experimenteller 
Erfahrungen und der tlatsächlichen Vorgänge in der Natur, von mir auf- 
gebaut war, mag doch den Lesern meines Buches eine augenfällige Nach- 
weisung seiner Richtigkeit durch ein Special-Experiment noch abgegangen 
sein; und dieser Aufgabe glaube ich nunmehr entsprochen zu haben, wenn 
schon den vorgeführten Special-Experimenten noch immer der (kleine) Mangel 
anhaftet, dass die Flächenverschiebungen nicht in maihematisch geraden 
Richtungen, sondern in bogenförmig gekrümmten vorgenommen wurden. 
Möge eine diesfallsige Verbesserung einem anderen Experimentator recht 
bald gelingen. 

Indem biemit das vorlierende Ergänzungs-Beweisverfahren geschlossen 
wird, sei mir noch der Beisatz erlaubt, dass derlei Arbeiten höchst um- 
ständlich, mühevoll und zeitraubend sind, dass ich sie aber bei ihrer 
wissenschaftlichen Wichtigkeit stets mit besonderer Vorliebe unternommen 
und durchgeführt habe, soweit ich die hierzu nöthigen technischen Hilfs- 
mittel und passenden Räumlichkeiten zu beschaffen vermochte. Vielleicht 
wird einst ein ganz neuer, zweiter Weg aufgefunden, welcher directer und 
kürzer zu den nämlichen hier vorliegenden Resultaten führt. Ob nicht be- 
züglich der Breite b noch einige Modificationen einzutreten haben, falls es 
sich bei ihrer Messung um sehr schmale und spitzige, seitliche Hervor- 
ragungen handelt, werde ich selbst baldigst zum Gegenstand weiterer ex- 
perimenteller Untersuchung machen. 

Zum Schlusse bleibt also.die an der Spitze dieser Abhandlung stehende 
Formel für die Sinkgeschwindigkeit solcher Flächen, welche in eigener 
Ebene geradeaus verschoben werden, in voller Geltung, indem sie lautet: 


y= V OJO 
v (EF bv) 
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Zur „Entgegnung* Buttenstedt’s im vorigen Jahrgange, S. 274. In Herrn Butten- 
stedt's Schriften hat mir letzthin Vieles recht gefallen, ich möchte ihn den deutschen 
Monillard nennen. Dabei sehe ich aber nicht, wieso er aein Flugprincip eine Er- 
klärung des mechanischen Flugvorganges nennen kann, denn er ersetzt dabei nur 
eine Unerklärlichkeit durch die andere. 

Schwerkraft bleibt beim Fliegen das, was bei der Dampfmaschine der Treib- 
riemen ist: eine selbstverständliche Vermittelung. Die Energie, die den 
unthätigen Vogel vorwärts bewegt, kann nur aus der Luft kommen, 
einerlei auf welche Weise!) Bei dem „ewigen Schwärmen von der 
wunderbaren Wirkung der Schwere beim Flug“ meinte ich nicht nur Herrn Butten- 
stedt, sondern auch unzählige andere. Lilienthal ist bereits auf einem über die 
Buttenstedt’sche Kritik erhabenen Standpunkt angelangt. Ueber die Wirkung von 
Curven auf Flüssigkeiten erlebte ich durch Zufall ein Beispiel, über das sich nicht 
streiten lässt. 

Als ich einst mit dem Finger nach der Wärme des Strahls aus der Wasser- 
leitung fühlte, brachte ich ihn zufällig in eine solche Laze, dass jedes Gefühl von 
Druck in der Bewegungsrichtung des Strahls verschwand und statt dessen ein 
sehrmerklicherZug rechtwinklig dazu sich geltend machte, 
dadurch, dass das Wasser gerade in geeigneter Weise der Krümmung der Finger- 
spitze tolgte. 

Ich halte Herrn Buttenstedt für verpflichtet, seine Ansicht von dem Nutzen 
der Elastieität durch einige einfache Experimente zu beweisen, wenn ich seine Lage 
mit der anderer Forscher vergleiche. Gegenwärtig schuldet er Horrn Kress Dauk 
für die erste practische Erprobung der Elastieität; wir werden nun endlich hoffent- 
lich wenigstens einige Thatsachen darüber erfahren, obschon nach Herring wahr- 
scheinlich negative. Ich sehe nicht cin, warum im Flügel die Elas- 
ticität nöthiger sein solltealsim Treibriemen. Oder leistet 
der Riemen etwa mehr als die Kette beim Fahrrad, weil er 
elastisch ist und jene nicht? Auch ohne Buttenstedt können wir sehr 
wohl die meisten Flugerscheinungen der Vögel erklären. Chanute ward ganz 
selbstständiger Weise auf den Einfluss des Flügelquerschnittes hingelenkt, in- 
dem er fand, dass die Segler unter den Vögeln eine durchaus verschiedene 
Flügelform gegen jene der Ruderflieger besitzen. Es bleibt allerdings ein kleiner 
Rest Unerklärlichkeit vorhanden, aber erstens hat er mit dem Zweck der Con- 
struction einer practischen Maschine gar nichts zu thun, zweitens ziehe ich es vor» 
mich lieber mit einem kleinen Rest abzufinden, als durch Annahme der „Erklärung“ 
Buttenstedt's einfach Alles unerklärlich zu machen). Ich finde den Standpunkt 


1) Zufällig fiel mir heute ein komisches Beispiel für Herrn Buttenstedt's Vor- 
stellung von der Schwerkraft in die Augen. Dieselbe kommt mir vor, wie der 
stattliche Fisch, der in die Fischschüssel hiueingemalt, immer vorhanden und un- 
erschöpflich, aber leider nur nicht zu geniessen ist. Dass Schwerkraft eine Be- 
wegung erzeugt ohne den Fall eines Gewichts, ist für mich kein Atom mehr be- 
greiflich, wie die Annahme, ein Vogel könne fast anstrengungslos in gänzlich stiller 
Luft fliegen, der Luft eine passive Stützkraft wie dem festen Boden unter Um- 
ständen zuzuschreiben. — Mein Standpunkt entspricht dagegen nicht nur der Logik, 
sondern wird durch die 94°/, Nutzeffect des Herring schen Propellers direct bewiesen. 

2) In seiner meisterhaften Arbeit über den Segelflug lässt Herr Chanute eine 
ganze Reihe derartiger „Erklärungen“ kühl an sich vorüberziehen; eine von Mo- 
nillard darunter, die der des Herrn Buttenstedt nichts nachgiebt, weder im schlechten 
uoch im guten Sinne. 
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Herrn E. Jacob's aussichtsvoller zur Erklärung des Segelfluges im gleichmässigen 
horizontalen Wind. 

Praktisch genommen müssen wir daher zuerst suchen, eine dynamische 
Maschine zu construiren, weil die Rücksicht auf das Manövriren, Abfliegen und 
Landen u.s. w. es uns absolut verwehren, sie mit so grosser Ersparniss an Stirn- 
widerstand zu bauen, wie die Natur ihre Geschöpfe formt. Dies verwehrt uns schon 
die Natur des Baues selbst, wegen der Grösse des künstlichen Flugkörpers, und 
dann, weil das blosse Einführen des maschinellen Elements diesen Widerstand von 
Neuem steigert. 

Aber Hülfe dürfen wir deshalb vom Wind doch erwarten. Wenn die erste 
praktische Flugmaschine erst einmal existirt, dann werden sich alle diese Fragen 
ganz anders ansehen. 


New York, Februar 1899. Karl Dienstbach. 


Ueber die Nothwendigkeit, das epecifische Gewicht der künstlichen Flugkörper jenem 
der Vögel mindestens gleich zu machee. Wenn man die Resultate aller seit 20 Jahren ge- 
pflogenen Alugtechnischen Studien in eine Formel zusammenfasst, so lautet diese dahin: 

Das Flugproblem kann nur dann technisch gelöst werden, wenn es gelingt, 
die künstlichen Flugapparate in mechanischer Beziehung vollkommen analog mit 
den Einrichtungen des Vogels zu gestalten. 

Die Herstellung der mechanischen Analogie zwischen beiden Objecten wird 
nur in dem Falle als vorhanden zu betrachten sein, wenn der Vogel und das 
künstlich hergestellte Object, sowohl im speeifischen und absoluten Gewicht, als 
auch nach Kraft und Segelflächen-Ausdehnung proportional congruent sind. 

Es ist nicht nothwendig, dass die beiden Objecte auch in der Form des 
Körpers genau übereinstimmen, aber es muss, wenn z. B. das Volumen, aus tech- 
nischen Gründen, beim künstlichen Apparate proportional grösser ausfällt, dafür 
Vorsorge getroffen sein, dass die Triebkraft, dem grösseren Stirnwiderstand ent- 
sprechend, auch grösser beigestellt werden kann; denn die mechanische Analogie 
ist auch dann eingehalten und durch diese Abweichung von der Vogelform keines- 
wegs als gestört zu betrachten. Die nothwendige Analogie würde nur in dem Falle 
nicht vorhanden sein, wenn es technisch unmöglich wäre, dem grösseren Volumen 
des künstlichen Flugkörpers eine entsprechend grössere Triebkraft entgegenzustellen. 

Hält man Umschau nach den Mitteln, welche zur genauen Erfüllung dieser 
Bedingung vorhanden sind, so findet man bei gewissenhafter Beurtheilung der Ver- 
wendbarkeit derselben, dass die Anwendbarkeit der Maschinenkraft allein in keinem 
Falle ausreichen könne, denn wäre es auch möglich, eine so leistungsfähige Ma- 
 schine zu erfinden und herzustellen, so wäre allerdings die mechanische Analogie 
in allen Punkten, bis auf einen, nämlich des Fluggewichts, gewonnen. Letzteres 
würde aber so gross ausfallen, dass die Belastung der Einheit der Segelflächen 
nicht so wie beim Vogel wäre. Diese Abweichung von der mechanischen Analogie 
hätte zur Folge, dass zwar, insolange die Maschine des künstlichen Flugapparates 
tadellos arbeitet, der Flug vollführt werden kann; das Landen mit einem solchen 
überschweren Schiffe wäre aber unmöglich mit Sicherheit auszuführen, weil jeden- 
falls ein so starker Aufprall erfolgen würde, der Schiff und Passagiere gefährdet; 
tritt nun gar eine gezwungene Unterbrechung der Maschinenarbeit während der 
Hochfahrt ein, so ist der Absturz und die Vernichtung des Schiffes völlig gewiss 
und ganz unvermeidlich. 

Die Natur hat den Flugthieren mit gutem Vorbedacht ein so kleines speci- 
fisches Gewicht gegeben, weil hierin das einzige Mittel zu erkennen ist, um den 
Vögeln zu ermöglichen, sicher zu landen. 
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Es kann kein Zweifel darüber aufkommen, dass auch künstliche Luftschiffe 
ein specifisches Gewicht besitzen müssen, welches in keinem Falle grösser sein 
darf, als jenes der Vögel. 


Die Maschinenkraft allein, könnte man sie auch in der erforderlichen Grösse 
beistellen, genügt also nicht, um das Problem zu lösen, sondern es ist unausweich- 
lich, den Flugkörpern das specifische Gewicht des Vogels zu geben, damit sie den 
Flug auch mit Sicherheit vollführen können. 


Es ist eine Thatsache, dass die Flugtechnik es bisher übersah, die Analogie 
zwischen Vogel und Apparat auch bezüglich des specifischen Gewichts herzustellen 
und dieser Unterlassung allein ist es zuzuschreiben, dass bisher ein vollkommener 
Flugapparat nicht ersonnen werden konnte. 

In keinem Buche über Flugtechnik ist die Nothwendigkeit, den Flugapparaten 
ein bestimmtes specifisches Gewicht zu geben, mit Nachdruck betont; man sorgte 
in den Anträgen nur immer für die zum Fluge nothwendige Kraftgröüsse und glaubte 
damit Alles getban zu haben, was die Lösung des Problems ermöglichen werde. 

Man hat also die Hauptsache, durch deren Erfüllung die Möglichkeit des 
sicheren Fluges allein garantirt erscheint, niemals erfüllt; man hielt die Einhaltung 
dieser Analogie zwischen Vogel und Schiff für entbehrlich und erkennt vielleicht 
heute noch nicht, dass sie in der That unentbehrlich sei! — 

Weil aber ein Fortschritt in der Flugtechnik ganz unmöglich ist, so lange 
man nicht zugiebt, dass die Herstellung der vollkommenen mechanischen Analogie 
zwischen Vogel und Schiff unausweichlich sei, so ist es wohl gerecht, auf dieses 
Uebersehen deutlich hinzuweisen, damit in Zukunft bei neuen Projecten auch dieser 
naturnothwendigen Bedingung — Gleichheit des specifische Gewichts —- Rechnung 
getragen werden möge. 

Es dürfte dieser Hinweis um so gerechtfertigter erscheinen, weil, wenn ein- 
mal von der Allgemeinheit angenommen wird, dass die vollkommen mechanische 
Analogie zwischen Vogel und Flugapparat nicht umgangen werden könne und 
dürfe, vorauszusehen ist, dass diejenigen, welche sich mit flugtechnischen Studien 
mit wahrem Ernste beschäftigen, geneigter als jetzt sein werden, zu erwägen, ob 
die Mittel, welche man vorgeschlagen hat, um die vollständige Analogie zwischen 
Vogel und Schiff zu gewinnen, acceptabel sind, denn dermalen, wo man noch nicht 
daran glaubt, dass die Analogie bezüglich des specifischen Gewichts unbedingt un- 
entbehrlich ist, ist man noch sehr geneigt, die Beiziehung von Hilfskräften zur 
Gewinnung des nöthigen specifischen Gewichts, als eine Complieirung der Sache 
zu betrachten, da man ja der festen Meinung ist, die rein aviatische Lösung des 
Problems sei denkbar. 

Es muss also bei den Flugtechnikern zuerst insofern ein vollständiger Ge- 
sinnungswechsel bezüglich des bei den Studien zu verfolgenden Princips eintreten, 
als man erkennt, es sei mit blosser Maschinenarbeit das Problem darum nicht zu 
lösen, weil mit diesem Mittel dem Flugkörper nicht gleichzeitig die richtige speci- 
fische Schwere gegeben werden kann und, um diese herbeizuführen, noch andere 
Hilfskräfte erforderlich sind. 

Man muss also zuerst einsehen lernen, dass die reine Aviatik, wie sie von 
vielen Flugtechnikern inscenirt werden will, ein Traum ist und ein Traum bleibt 
und daher fallen gelassen und durch andere Combinationen, die bessere Aussichten 
zulassen, ersetzt werden müsse. 

Erst wenn der bisher unerschüttert gebliebene Glaube an die Möglichkeit 
der reinen Aviatik vernichtet sein wird und die Flugtechniker nicht mehr daran 
denken werden, diese Träume zu verwirklichen, erst dann sind Fortschritte in der 
Flugtechnik zu erwarten. 
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Es ist allerdings richtig, dass das einzige vorhandene Mittel, welches geeignet 
ist, die vollständig mechanische Analogie auch bezüglich des specifischen Gewich- 
tes des Flugkörpers herbeizuführen, die theilweise Entlastung durch Gasauftrieb, 
nicht sehr einladend aussieht, aber weil dermalen nicht ein anderes abhelfendes 
Mittel vorhanden ist, so drängen die Umstände dazu, es mit diesem Arcanum wenig- 
stens zu versuchen. 


Man schreckt vor dem grossen Volumen der in Verwendung zu nehmenden 
grossen, entlastend wirkenden Gaskörper und von den unläugbaren technischen 
Schwierigkeiten zurück, welche die Herstellung und Füllung von Metallballonen 
darbietet. Aber weder die eine noch die andere Einwendung ist zulässig. 


Das in den bereits vorliegenden Projecten angewendete sehr grosse Vo- 
lumen stammt vorzüglich aus dem Umstande her, weil die Bewegungs-Maschinen, 
welche bei denselben zur Anwendung gebracht werden sollen, sehr schwerwiegend 
angenommen sind, während der Fortschritt in der Maschinentechnik, insbesondere 
beim Automobilismus, voraussehen lässt, dass es schon dermalen möglich wäre, viel 
leichtere und dabei gleich kräftige Motoren beizustellen. 

Bedenkt man, das für jedes Kilogramm, um welche man in Zukunft die 
Maschinen per Pferdekraft leichter machen kann, ein voller Kubikmeter Entlastungs- 
raum in Ersparung gebracht wird, so kann man voraussehen, dass kaum 50°’, 
der in den dermaligen Projecten aufscheinenden Entlastungs-Volumina wirklich 
nothwendig sein werden, so dass dadurch die Herstellungskosten solcher Schiffe 
und ihre lästige Grössa sehr wesentlich einzuschränken sein wird, man kann es 
aber den dermaligen [Projectanten nicht verargen, trotz der reellen Aussicht auf 
stetige Verkleinerung des Masehinengwichtes per Pferdekraft, in ihren Anträgen nur 
solche Maschinen vorgeschlagen zu haben, wie sie die Industrie dermalen verwendet. 
Es gestalten sich dadurch die Projecte wohl ungünstiger, aber wenn es dabei ge- 
lingt, trotz dieser ungünstigen Vorannahmen, dennoch nachzuweisen, dass solche 
Schiffe den angestrebten Zweck voll erfüllen können, so ist es ja um so wahr- 
scheinlicher, dass bei Einführung vun Verbesserungen die Projecte zur Ausführung 
immer mehr reifen werden. 

In der dermaligen projectirten Grösse der Entlastungsräume hat man daher 
gewiss keinen Grund für die Ablehnung solcher Projecte zu erblicken. 

Ebenso sicher ist es, dass die technichen Schwierigkeiten, welche mit der 
Herstellung von innen versteiften Metallballons unstreitig verbunden sein werden 
zu bewältigen möglich ist; Zeugniss hierfär legt der von Herrn Schwarz in Berlin 
erbaute Aluminiumballon ab, welcher seinem Zweck so ziemlich gut entsprochen hat. 

Wer zugiebt, dass die vollständig mechanische Analogie zwischen Vogel und 
Luftschiff zur Lösung des Flugproblems thatsächlich unentbehrlich ist, wer weiter 
bestätigt, dass, um den Luftschiffen das richtige specifische Gewicht zu verleihen, 
nur die theilweise Entlastung des Schiffes durch Gasauftrieb angewendet werden 
könne, wer endlich die Ueberzeugung erlangt hat, dass der rein machinelle Betrieb 
eines Luftsschiffes aus Sicherheitsgründen auch dann verworfen werden müsste, 
wenn es gelänge, die für einen solchen Betrieb erforderlichen Maschinen her- 
zustellen, und wer endlich ernstlich bestrebt ist, das Flugproblem zu lösen, der 
wird sich sicher nicht abhalten lassen, in dem Principe der theilweisen Entlastung 
die Möglichkeit der Lösung zu erkennen, und sein Streben wird unentwegt dahin 
gerichtet sein müssen, dieses Princip zur Geltung zu bringen, denn nur in ihm 
liegt die vollständige Auflösung des Flugräthsels, während ohne Verfolgung dieses 
Princips, alle anderen in Vorschlag gebrachten Mittel unbedingt versagen müssen. 

Und weil die Nothwendigkeit der Anwendung des Princips der theilweisen 
Entlastung von den genau erwägenden Technikern nicht zu läugnen ist, so wird 
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100 Kleinere Mittheilungen. 


auch die Zeit kommen, wo man über dieses lösende Princip anders urtheilen wird, 
als heute. 


Der Widerstand gegen die Einführung der theilweisen Entlastung in die 
Flugtechnik ist seit einem Vierteljahrhundert ein mehr passiver als activer. Ernste 
und überzeugende Gründe, welche die Verwerfung dieses Princips zur Nothwendig- 
keit zu erheben vermöchten, sind bis zur Stunde noch ausständig; selbst die Avi- 
atiker, denen dasselbe am schärfsten zu Leibe geht und welche einsehen, dass, 
wenn es zur Geltung kommt, dies einem Todesstoss für die Aviatik gleich kommen 
würde, sehen sich gezwungen, in ihren sehr verschwommenen Aeusserungen über 
das Princip der theilweisen Entlastung, zuzugeben, dass dasselbe eine wirkliche 
Lösung des Plugproblems in sich fasse, nur behaupten sie, ohne aber dafür über- 
zeugende Argumente vorzubringen, dass der Flug von nach dem Princip der theil- 
weisen Entlastung gebauten Schiffen unter allen Umständen zu langsam ausfallen 
werde; die Gegenbeweise, welche die Projectanten solcher Schiffe einbrachten, wurden 
dabei ganz übersehen und vorsätzlich unterdrückt. Das Princip ist den Aviatikern 
begreiflicher Weise höchst unbequem, da es alle ihre aviatischen Hoffnungen mit 
Zerstöhrung bedroht, darum ist es besser, wenn man gegen dasselbe das sehr be- 
währte Mittel des Todtschweigens, des Ignorirens anwendet! 


Bisher wurden mit Anwendung dieser letzteren Methode ganz gute Erfolge 
erzielt, aber sie echeint auf die Dauer nach und nach ihre erhoflte Wirkung gauz 
einzubüssen, denn trotz der anfänglich unheimlichen Stille konnte nicht vermieden 
werden, dass Pisko, Miller-Hauenfels, Manfay, Dr. Wächter, Lorenz und viele andere 
Flugtechniker, die volle Lebensfähigkeit des Principes der theilweisen Entlastung 
und die Ausführbarkeit solcher Schiffe bestätigten und begründeten, wenngleich sie 
die Meinung aussprachen, man solle dieses Princip erst dann versuchen, wenn es 
sich zeigt, dass die rein aviatischen Bestrebungen wirklich nicht zu realisiren seien. 


Nun dieser Zeitpunkt scheint schon da zu sein, denn die Hoffnungen, die avia- 
tischen Pläne auszuführen, stehen, trotz der reichen Mittel, welche den Aviatikern 
zur Verfügung gegeben wurden, bereits auf dem Gefrierpunkt! 


Die aviatischen Erörterungen, welche beinahe den Raum der flugtechnischen 
Zeitschrlft zur Genüge ausfüllen, können darum nicht zu einem praktisch ver- 
wendbaren Resultate führen, weil sie alle nur das falsche Princip verfechten, der 
Flug sei durch Anwendung der Maschinenkraft allein möglich, während ihnen doch 
die Flugtbiere den deutlichen Beweis erbringen, dass zum Fluge nicht nur moto- 
rische Kraft, sondern auch ein abnormes kleines specifisches Gewicht erforderlich 
ist. So lange man letzterer Eigenschaft der natürlichen Flugkörper nicht genau 
Rechnung tragen wird, ebensolange wird das Flugproblem gewiss ungelöst ver- 
bleiben. 


Nur das Beispiel, welches die Vögel in ihren mechanischen Einrichtungen 
geben, ist nachahmungswerth und führt gewiss zur Lösung des Flugproblems. 


Wien, 7. März 1899. A. P. 


-~oxe- 


CHI DEI COC COA 











Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre. 
1599, Heft 5. 


ur P nm e. ʻana AT TE N a Tin nn aana Lanang, 


a ma onanan an n u 





Einige Daten über die simultanen Ballonfahrten am 24. März 18 
in Wien. 9 
Vortrag am 28. April 1899 im Wiener Flugtechnischen Vereine. 

Ende Februar laufenden Jahres kam vom Präsidenten der inter- 
nationalen aëronautischen (C'ommission die Aufforderung zur Theilnahme an 
den gemeinsamen Fahrten im Monate März 1899. 

Da eine bestimmte Wetter-Lage abgewartet werden sollte, war es 
auch nicht möglich, im Voraus den Tag der Auffahrt festzustellen. Nur 
die Stunde: 8 Uhr früh, war allerorts vorgezeichnet. 

Vom 13. März an hatten wir Fahrbeieitschaft zu halten. — 

Musse genug um die Fahrt recht gründlich vorzubereiten. 

Das k. u. k. Reichskriegs-Ministerium hatte bewilligt, dass der 1300 m? 
Jubiläums-Ballon mit einem Officier und einem Herrn vom Meteorologischen 
Institute bemannt und der 1300 m? alte Ballon Hungaria unbemannt mit 
Registrier-Apparaten hochgelassen werde. 

Im Bewusstsein, dass das Telegramm, welches die Fahrten fixirte, 
sehr spät in die Militär-a@ronautische Anstalt kommen werde, wurde schon 
am 13. März der Ballon Hungaria halb gefüllt. 

Termin war zwischen 12. und 30. März. Sollte die zu erwartende 
Wetterlage — über Spanien ein Maximum und über Nordost-Russland ein 
Minimum — nicht eintreten, so würden unter allen Umständen Ende März 
die simultanen Falırten stattfinden. 

Die mit 600 m? Leuchtgas gefüllte Hungaria bekundete, dass die 
Hülle immer noch ziemlich gasdicht sei, denn am 24. März trug der Ballon 
noch 80 kg Last. 

Es war beschlossene Sache, dass wir bei diesen Fahrten alles daran- 
setzen wollten, um vorzügliche Resultate zu erzielen. 

Anfangs März wurde mit den Herren des Meteorologischen Institutes 
commissionell beratlien, wie die Ausrüstung beider Ballons anzubringen sei, 
welche Instrumente zu verwenden wären u. s. w., kurz, es wurde ein wohl- 
durchdachtes Programm gemacht. — 
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Für den unbemannten Ballon wurde zunächst ein automatisch ablaufen- 
der Ballastsack construirt. So einfach und selbstverständlich das aussieht, 
so wurden dennoch gewiss zehn Projecte erfunden und wieder verworfen. 
Am zweckdienlichsten erschien ein 500 kg Sand fassender starker Sack, 
welcher am Boden eine verstellbare Blechöffnung hatte. Siehe Fig. 1. 

Fig. 1. Der Sand wurde geröstet und 
genauestens gesiebt. Die untere Oeft- 










nung des Sackes wurde so gestellt, 
dass die 500 kg Ballast in 150 Mi- 
nuten abflossen. 

Dieses automatische Abfliessen 
des Sandes wurde auch praktisch bei 
kleineren 4 m? Ballons versucht, 
welche mit einem kleinen Ballastsack 
und einer Ansichtskarte hochgelassen, 
den Aufstieg dieser kleinen Ballons 
sehr gut regelten. — Der Zweck 
dieser Spielerei war vornehmlich der, 
die Laandbewohner auf die eigent- 
lichen simultanen Fahrten durch Bei- 
spiele vorzubereiten. — 

Diese kleinen Ballons wurden 
auch alle wieder aufgefunden und 

zurück gesendet, wiewohl manche 
festigungsmuttern, S unteres Ende des Sandsackes, Über 200 km weit geflogen waren. 
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Einer dieser keinen Pilotballons nahm auch seinen Weg über das 
Gebirge und landete in Weiz südlich von Graz. 

Die Fahrt dauerte 1 Std. 48 Minuten nach der Meldung des Ge- 
meindevorstelers von Oberdorf. Der Rarität halber will ich die durch diese 
Ballonlandung erwachsene Correspondenz vorführen. 

Zuerst kam eine Karte: der Ballon dort und dort gefunden. Ich 
antwortete dandend und ersuchte um Retour-Sendung der Hülle. 


Dann kam folgender Brief: 
„An 
die löbl. k. k. Militär-äorunantische Anstalt in Wien. 

Vom gefertigten Gemeindeamt wird Diensthöflichst berichtet, das der 
am 14 d. M. um halb sechs Uhr abends angekommene Luft-Ballon, mit 
Bewilligung der löbl. k. k. Bezirkshauptmannschaft auf einige Tage in 
Bewahrung genommen, da es mehrere Herren sehr interressirte, es kammen 
selh viele Herren und Frauen mit ihren Kinder vom Markte Weiz und 
Bauersleute von den Nachbarsgemeinden um diesen hier in unserer Gegend 
noch nie gesehenen Luftballon zu erblieken. 
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Heute Sonntag den 19. d. M. wollte das gefertigte Gemeindeamt diesen 
Luftballon an die Obgenannte Behörde absenden, aber leider wurde der 
Ballon am 17. d. M. während des Nachtmahlessens von unbekannten 
Leuten gestohlen, worüber am 18/3 die Anzeige bei der k. k. Gendermarie 
in Weiz gemacht wurde, auch wurde es der löbl. k. k. Bezirkshaupt- 
mannschaft und dem löbl. k. k. Bezirksgerichte Weiz über dem Diebstall 
gemeldet, worüber genaue Ausforschung gemacht wurde aber bis jetzt 
noch nicht aufgefunden worden ist. Vielleicht wird es der k. k. Gendermarie 
ermöglichen den Dieb bald möglichst zu erwischen, dann wird er sofort 
eingesendet werden. 

Hochachtungsvollst 
(L. S) Gemeinde-Amt Oberdorf bei Thannhausen am 19. März 1899. 
Johann Wartbichler, 
Gemeindevorsteher.“ 

Wie trösteten uns mit der Hoffnung, dass der Ballon doch wenigstens 
noch einigemale den Bauern dort in den Bergen Kurzweil bereiten möchte, 
Ihn wiederzusehen, glaubten wir verzichten zu müssen. Es kam jedoch 
anders. Am 22. März wurde dieser Dienstbrief präsentirt: 

„An 
die wohlöbliche k. k. Militär äoraut. Anstalt Arsenal in Wien. 

Vom gefertigten Gemeindamte wird Diensthöflichst berichtet, das der 
gestohlene Luftballon wieder aufgefunden worden ist. Am 20/3 um 
5 Uhr Abends erhielt Ich einen Brief von der hiesigen k. k. Post welcher 
im Cuverte verschlossen war, und am 19/3 per Post aufgegeben wurde. 
Als ich den Brief öffnete, staunte ich sehr indemselben stand es auf dem 
Cuverte, sehr dringend, und im Brief die Worte mit Bleistift geschrieben 
(:Der Finder des Ballons gibt bekannt dass er im Küchengarten des Herrn 


Notar in Weiz zu finden ist Simon Rathegut:) 
R gut: 


Wahrscheinlich vom Diebe geschrieben, ich eilte schnell nach dem Markte 
und kam dort um 6 Uhr Abends an, Herr k. k. Notar freude sich über 
meine Ankunft und sagte mir schnell der Ballon sei wieder gefunden 
worden. Er hätte in in seinem Garten gefunden und in seiner Kanzlei 
autbewahrt; noch ziemlich im guten Zustande. Über 6 Meter hoch hatt 
ich in aufgehängt, so das kein Mensch ohne Leiter hinaufkommen 
konnte trotzdem wagten sich die Diebe bei anbrechenter Dunkelheut die 
Leiter herbeizuschaffen und Spakat abzuschneiden und sofort mitzu- 
nehmen. — Unter die drei Tage, als ich in aufbewahte, kamme sehr viele 
Leute von Frübmorgens bis spät Abend hatten sie den Ballon besichtiget. 

Der Ballon wird morgen per Post abgesendet. 

Hochachtungsvoll 
(L. 8.) Gemeinde-Amt Oberdorf am 21. März 1899. 
Johann Wartbichler 
G. V“ 
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Und am 25. März kam der Ballon selbst an. Einige Tage darauf 
erhielt ich auch schon einen Drohbrief um 25 fl. für die Auffindung des 
Ballons. | 

Der biedere Landesbewohner hatte sich gründlich getäucht: 25 fl. 
waren ja der Finderlohn für die grossen Ballons. 

Man wolle aus dieser kurzen drolligen aber wahren Geschichte er- 
sehen, wie nothwendig es ist, über Luftschiftahrt alle Schichten der Be- 
völkerung durch Vorträge und Schriften aufzuklären und zu belehren. 

Eine weitere Vorsorge erheischte der Registrir-Apparat beim un- 
bemannten Ballon. 

Es sollte dem Finder wirklich schwer werden, die Apparate zu be- 
schädigen.‘ Ein doppelwandiger starker Korb schützte die Instrumente, 
Die Korbwände waren 35 cm von einander entfernt; der Boden des sehr 
netten runden Korbes war nicht zugeflochten; gegen Sonnenstrahlung 
schützte Silber-Papier. — Der Korb hieng schliesslich 5 m unterhalb des 
‚Ringes; der schon beschriebene Ballast-Sack 10 m unterhalb des Instrumentes,. 

Im Innern des Ballons war ein Richard’scher Thermograph aufgehängt, 
um die Gastemperatur zu registriren!). 

Eine weitere wichtigte Einrichtung, um die Balın des Ballons auf die 
Erde zu pıiojieiren, welche diesmal noch nicht angewendet werden konnte, 
wird hiermit empfohlen. In den Abbildung. 2 und 3 (Siehe Beilagen) will eine 
Vorrichtung, von dem k. u. k. Feuerwerker der Luftschiffer-Abtheilung, 
Robert Walther, zu diesem Zwecke ersonnen, vorgeführt sein. Abb. 2 zeigt 
die Vollansicht, d.i. zwei Kreisscheiben aus Holz, mit einem Uhrwerke auf 
der oberen. Abb. 3 zeigt die beiden Scheiben sammt dem Uhrwerk in 
vergrössertem Massstabe, von oben gesehen. Das Uhrwerk ist eigentlich 
eine Uhr, deren Zeiger in 12 Stunden einen vollen Kreis durchläuft. Dieser 
Zeiger ist so kräftig, dass er die in der Abb. 3 deutlich sichtbaren kleinen 
Drahthaken, 72 an der Zahl, die auf der unteren Scheibe leicht beweglich 
angebracht sind und vom Uhrzeiger erreicht werden können, etwas verschieben 
kann. Wir erkennen denselben auf beiden Darstellungen als dunklen 
Streifen. Die Drahthaken liegen mit ihren Kniestücken über kleinen vier- 
eckigen Ausschnitten der unteren Scheibe, aus denen Oesen heraufragen, 
in die die Haken eingreifen und sie dadurch festhaten. (In der Abbildung 3 
ist dies an jenem Haken, der eben vom Uhrzeiger berührt wird, zu erkennen, 
während der rechts davon stehende eben vom Zeiger verlassen, d. h. schief 
gestellt und dadurch vom Einschnitte weggeschoben wurde. Hierdurch hat 
er aber die vorher festgehaltene Oese ausgelöst und seine Aufgabe erfüllt.) 

Zur Ausrüstung unseres Apparates werden 72 Leinwanilstreifen, die 
an den beiden Enden die bezeichneten Draltösen tragen, leicht auslösbar 


—— — 


1) Ein Versuch, der übrigens zum erstenmale gemacht wurde. Die Temperatur 
m Innern des Ballons ist immer um 25—800 höher als die Aussentemperatur. 
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befestigt. Dies geschieht dadurch, dass die eine Oese in einen Ausschnitt 
der unteren Holzscheibe gesteckt und dann vom Kniestück des Drahthakens 
festgehalten wird. Die untere Oese des Leinwandstreifens wird in einen 
Stift einer kleinen Scheibe, die ganz unten liegt, eingehängt, jedoch ebenfalls 
leicht lösbar und bloss zu dem Zwecke, damit die vielen Streifen nicht in 
Unordnung geratlicn oder sich untereinander verschlingen. 

Jeder dieser farbigen Leinwandstreifen führt eine Postkarte, die sowohl 
mit der Adresse der k. k. Militäraeronautischen Anstalt, als auch mit einer 
fortlaufenden Zahl (1 bis 72) versehen ist, mit sich und zwar so, dass sie 
leicht herausgenommen werden kann. 

Mit dieser Einrichtung versehen, steigt nun der Luftballon in die Höhe. 
Der bewegte Zeiger des thätigen Uhrwerkes wird von 10 zu 10 Minuten 
einen Leinwandstreifen auslösen, der nun zur Erde fällt. Der Streifen ist 
aber fahnenartig und kann darum mit viel Wahrscheinlichkeit von Bewohnern 
jener Gegenden, die der sich selbst überlassene Ballon durchfliegt, gefunden 
werden. Wenn der Finder nun der an ihn gerichteten Aufforderung gemäss 
(auf der Karte enthalten) die herausgenommene Karte der Post übergibt, so 
bringt diese mit ihrem Poststempel die Angabe des Fundortes und mehrere 
solcher Karten geben also mit grösster Annäherung jenen Weg an, den 
der Ballon genommen hat. 

Die Militaira&ronautische Anstalt weiss aber aus der Nummer der 
Karte genau, zu welcher Minute der Ballon über dem Fundorte schwebte 
und erkennt daraus nicht blos die Richtung, sondern auch die Geschwindig- 
keit des Luftgeräthes, das seinem Geschicke überlassen wurde und dessen 
Aufzeichnungen für die Wissenschaft doch von so grossem Werthe sind. — 

Unter den diversen Vorbereitungs-Arbeiten kam endlich der 23. März. 
Das Telegramm, welches um 1 Uhr 43 Minuten nachm. in Paris aufgegeben 
worden war, traf in Wien um 6 Uhr 30 Minuten abds., beim Arsenale um 
7 Uhr 30 Minuten abds. ein. — Ich war zufälliger Weise — wie das 
schon zu geschehen pflegt — nicht zu Hause, sondern soupirte in einem 
Restaurant in der inneren Stadt. — Um 9 Uhr 15 Minuten nachts war 
ich endlich gefunden. — Ich telephonirte zu unseren Luftschiffer-Officieren 
und gab die Disposition aus, dass die halb volle Hungaria im Freien zu 
verankern und der Jubiläums-Ballen die Nacht hindurch zu füllen sei. Um 
Um 6 Uhr 30 Minuten früh wäre die Hungaria mit 500 m? Wasserstoft- 
gas voll zu machen. 

Hungaria sollte um 7 Uhr 30 Minuten, der Jubiläums-Ballon um 
8 Uhr früh abgelassen werden. 

Alles klappte, dank der rastlosen Thätigkeit der dienstthuenden 
Officiere und nur ihrer Energie ist es zu danken, dass die Fahrten recht- 
zeitig angetreten werden konnten. 

Die Nacht über hatte es heftig geschneit. Gegen Morgen erhob sich 
ein starker böiger Wind und erschwerte bedeutend die Abfahrt. 
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Um 7 Uhr 30 Minuten früh (Ortszeit) stieg der unbemannte Ballon hoch. 

‚Der Ballast entströmte gleichmässig und langsam; so kam es, dass 
nach 40 Minuten der Ballon beiläufie 3000 m hoch schwebte. Sein Curs 
führte nach Südsüdost. Die Wolkendecke reichte bis 2780 m und so ent- 
schwand die Hungaria unseren Blicken. 

Ueber die Landung derselben drangen erst nach 14 Tagen Nachrichten 
bis Wien. — Aus der Fahrtrichtung des Jubiläums-Ballons und aus dem 
Umstande, dass der Ballon Langenburg, welcher in Strassburg hochgelassen, 
bei Liegnitz in Schlesien landete, konnte man annehmen, dass der Ballon 
nach Russland geflogen sei. 

So war es auch. In der Nacht zum 5. April kam ein Telegramm 
des Herrn Oberstlieutenant Kowanko, Commandanten der russischen Luft- 
schiffer-Abtheilung, dass der Ballon bei Sieldce nördlich von Lublin am 
24. März nachmittags 2 Uhr aufgefunden worden sei. 

Inzwischen waren auch im Wege des General-Consulats Warschau 
und des Ministeriums des Aeusseren Verhandlungen wegen Rücksendung 
des Ballons sammt Instrumenten eingeleitet worden. Aber es wurde jedoch 
nur so viel bekannt, dass der Ballon zerschnitten, die Registrir-Apparate 
jedoch in Ordnung seien und am 25. ds. Mts. bei Sokal Oesterreichs Grenze 
passirten. Heute nun kamen beide Registrir-Apparate in vollster Ordnung 
an. Beide haben sehr gut functionirt und ihre Aufzeichnungen werden jetzt. 
dem Meteorologischen Institute zur Bearbeitung übergeben. 

Nun zum Jubiläums-Ballon. Um 8 Uhr 05 Minuten früh war er drall 
gefüllt. An Instrumenten wurden mitgeführt: 1 Aneroid, 1 Quecksilber- 
Barometer, 1 Feuchtigkeitsmesser und 1 Assmann’sches Aspirations-Psv- 
chrometer, Dieser letztere Apparat war ähnlich wie es Herr Hauptmann 
Gross, der kgl. preussischen Luftschiffer-Abtheilung, beim Humboldt und 
Phönix eingeführt hatte, auf einem eigenen Gerüst vom Korbe entfernt, 
montirt. Als Beobachter fungirte Herr Dr. Valentin vom Meteorologischen 
Institute, der seine Aufgabe vorzüglich löste. 

Ueber den Verlauf dieser Fahrt ist wenig zu sagen. Maximalhöhe 
war 4410 m, Minimal-Temperatur 17,3°C. Beide Daten scheinen etwas 
nieder, einerseits weil der 1300 m? Ballon mit 2 Beobachtern doch min- 
destens 5000 m hoch gehen sollte, andererseits aber auch zu erwarten 
war, dass die Temperatur in 4410 m an jenem Tage eine tiefere sei. 
Denn der Strassburger Ballon verzeichnete in dieser Höhe — 27° C. 
und ähnlich auch der Berliner Ballon. Die Station Sonnblick beobachtete 
um dieselbe Zeit sogar — 22° C. schon in 3100 m Seehöhe. Die Temperatur 
der oberen Luftschichten war also im Osten (Central-Ungarn) eine wesent- 
lich höhere wie im Westen. 

Was die geringe Höhe anbelangt, so mag dies seinen Grund darin 
haben, dass der Ballon beim Durchdringen der unteren Wolkendecke in 
ein Schneegestöber kam und dass der Ballon immerhin noch über sich Wolken 
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traf, so dass die Wirkung der Sonne über der \WVolkenschicht nicht recht 
zur Geltung kam. 

Ueber die verhältnissmässig hohe Temperatur über Ungarn mögen die 
Meteorologen Auskunft geben. 

Die Landung erfolgte auf dem Vertes-Gebirge bei Totis-Tovaros 
flott und glatt, um 2 Uhr nachm., nachdem die Fahrt über Ödenburg, 
Günz, Steinamanger, Eisenburg, dann Raab, Schütt, Neuhäusel, Komorn 
und Totis geführt hatte. — Der Ballon hatte also in 6 Std. 337 km zurück- 
gelegt. 

Als interessante Bemerkung möchte ich hinzufügen, dass bei dieser 
Fahrt weder die Strassenzüge noch die Tracen der Bahnen vom Korbe 
aus zu sehen waren, weil der Neuschnee alles zugedeckt hatte. Die Orien- 
tirung erfolgte durch die Configuration der Ortschaften und Flussläufe. Eine 
Aufnahme, bei dieser Gelegenheit genommen, zeigt die Beilage 4. 

Von den übrigen Stationen, aus denen Ballons am 24. März 1899 hoch 
gingen, sind bis jetzt folgende Daten bekannt geworden: 

Paris: Freiballon Balashoff 1700 m? mit Le Cadet bemannt: Höhe 
4600 m, Temperatur — 32°C. Landung in Beaumont en Gatinais um 
5 Uhr nachm. Distanz 230 km. 

Der Registrir-Ballon L’Aerophile mit einem Kubikinhalt von 400 m? 
war nur mit 120 m? Wasserstoffgas gefüllt. Der Ballon platzte nach 
30 Min. in einer Höhe von 5300 m. Temperatur — 44°C, 

Trappes in Frankreich: Registrir-Ballon (250 m? Inhalt). Erreichte 
7000 m Höhe und landete bei Bonn in Deutschland, Distanz 300 km. Der 
Ballon wurde bei seiner Landung von den Bauern zerrissen. 

Limo ges in Frankreich: Registrir-Ballon noch ausständig. 

München: Fahrt fiel_aus wegen Inspicirung bei der Luftschiffer- 
Abtheilung. 

Berlin: 1300 m? Kugelballon mit Wasserstofigas gefüllt, bemannt 
mit Dr. Sühring. Erreichte 8000 m. Minimal-Temperatur — 48°C. 

Strassburgim Elsass. Ein 1900 m? Freiballon, bemannt mit 
Dr. Hergesell und Oberlieutenant Kadelbach. Maximalhöhe 5600 m, 
Minimal-Temperatur —- 36°C. Landung ziemlich flott bei Stollhofen, west- 
lich Oos in Baden. Ballon laangenburg, unbemannt, landete bei Sprottau in 
Schlesien um 4 Uhr 30 Minuten nachm. 

St. Petersburg. Ein 640 m? Kugelballon „Kobtschik“, stieg um 
7 Uhr 50 Minuten früh auf und nahm südlichen Curs. 

Weitere Nachrichten stehen noch aus. 

Sollten die verehrten Anwesenden erwartet haben, die gesammten 
Resultate der letzthin stattgehabten simultanen Fahrten zu erfahren, so 
muss ich leider eine Enttäuschung bereiten, denn die Zusammenstellung 
der verschiedenen Daten, die Prüfung und Beurtheilung derselben wird 
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noch Monate dauern. Es ist dies auch nicht Sache der Adıonautik, sondern 
der Herren Meteorologen. | 

Ein kurzes Resüme über die Fahrten überzeugt uns, dass die Ab- 
haltung derselben, trotz mancherlei Frictionen, gelungen ist. 

Der Umstand, dass zwei Balluns, welche unbemannt in den Dienst ge- 
stellt wurden, Schaden litten, und zwar nicht auf natürliche Weise, sondern 
durch die Unkenntnis der bei der Landung anwesenden Leute, giebt zu 
denken. Man ersieht daraus, wie nothwendig es ist, Vorträge über Luft- 
schifftahrt zu halten und die Presse aufzufordern, für Weiterverbreitung 
aller Nachrichten über Ballons Sorge zu tragen. 

Uebrigens unterstützen gerade in Oestereich-Ungarn die Zeitungen diese 
neuen wissenschaftlichen Bestrebungen in anerkennenswerther Weise und 
auch die breitesten Schichten der Bevölkerung legen grosses Interesse für 
die Luftschiffahrt an den Tag. 

Und wer sollte es nicht? Ist ja der Zweck dieser Ballonfahrten klar 
vorgezeichnet; sie sollen beitragen, das Geheimnis zu lüften, das noch 
herrscht im unbeschränkten schwankendem Luftineere, auf dessen Grund 
wir leben, zu dessen Eroberung die ganze Menschheit sich rüstet und kein 
Mittel unversucht lässt, zu herrschen auch in jenem Reiche, welches den 
Erdball umschliesst. 

Wien, den 28. April 1899. 

Hinterstoisser, Oberlt. 


Flugtechnische Studien. 


II. 


Ueber Sinkverminderung. 


Kritische Bemerkungen zu der Abhandlung des Herrn Ober-Ingenieurs 
F. R. v. Locssl: „Der aöredynamische Schwebezustand einer dünnen Platte und deren 


(r 
Sinkgeschwindigkeit nach der Formel V V. 9 


“ 





(E+ bv) 
Von Josef Popper. 


(Fortsetzung.) 


v. Loessl denkt sich nämlich den Secundenweg der Platte als 
staffelförmig vor sich gehend und dementsprechend in mehrere, z. B. fünf 
Abschnitte, eingetheilt, wobei sie also nach je !/s Secunde eine andere 
seitliche Position einnimmt, aber innerhalb dieser !/; Secunde normal 
auf ihrer Ebene fortschreitet und also an die Luft Arbeit L abgibt. Er 


2 
berechnet dieselbe nach der Formel L = E ; 





die für den normalen Weg 
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der Platte pro Secunde ganz richtig ist!). Da er aber das G, d. i. das 
Luftgewicht, schon beim Weg während !/s Secunde als identisch mit jenem 
pro Secunde annimmt, so findet er natürlich für einen vollen Secundenweg 
eine fünffache Arbeit L! der Platte auf die Luft und hiermit nach der 


1 
Formel P! — ` wo L die Arbeit und s der Weg derselben ist und s! = V 


} 
P! = 5 P, d.h. der Druck ist so gross, als ob die Platte fünfmal grösser 
wäre. v. Loessl begründet diese Rechnung mit den Sätzen: 

„...Die für jeden Fall bestimmte, abgeschlossene Arbeit besteht 
darin, dass eine von der Bewegungsgeschwindigkeit V abhängige Luft- 
menge Q, welche das Gewicht @ = Qy besitzt, aus ihrer Ruhelage in die 
gegebene Bewegungsgeschwindigkeit versetzt werden muss. Diese Arbeits- 
leistung findet auch statt, wenn die Fläche nur einen kurzen Impuls oder 
Stoss ausübt und sodann ihren Weg nicht weiter mit der fortgeschleuderten 


Luft fortsetzt, sondern in eigener Ebene seitwärts gleitet. Der gegebene 
2 
Impuls besteht stets in der abgeschlossenen Arbeitsleistung Z = az worin 


gesetzt wird, wegen L'=5.L und P = = — = aaa e („) == auch 


(G das besagte Luttgewicht und V die diesem Luftgewichte ertheilte Ge- 
schwindigkeit bezeichnet. Man kann sich das getroffene und in Bewegung 
gesetzte Luftgewicht @ zur grösseren Denutlichkeit auch als einen festen 
Körper, z. B. in Kugelform, vorstellen, welcher, sobald er von der fort- 
schreitenden Fläche getroffen und in bestimmter Richtung fortgeschleudert 
oder ins Rollen gebracht ist, die empfangene Bewegung beliebig weit fort- 
setzen kann, olıne eines weiteren Impulses zu bedürfen.“ 

Das Versehen liegt nun darin, die Arbeit der Platte während !/s Se- 
cunde gleich jener pro Secunde anzunehmen, wo doch die Arbeit 
der Platte während !s Secunde genau nur !s jener pro 


Secunde ist, und daher ist dann ZL! = 5 X - = L und hiemit P! = P, 


d. h. der Druck auf die Platte ist von deren seitlicher Bewegung ganz 
unabhängig. Ein Resultat, das nicht nur die von Lioessl’sche Formel als 
unhaltbar darlegt, sondan überdies an und für sich mit allen Er- 
fahrungen im Widerspruche steht. Es müssen daher in der ganzen Analyse 
mehrfache Unzulässigkeiten liegen und bei der Wichtigkeit des Gegen- 
standes wollen wir daher bei jener Analyse etwas länger verweilen. 


1) Die theoretischen Deductionen über Lufthügel und Corona, die v. Loessl 
in seinem Aufsatze aus seinem Buche: „Ueber Luftwiderstand“ herübernahm, habe 
ich bereits in meiner früheren oben citirten Abhandlung bestritten und will mich 
daher hier nicht wiederholen. Und ich sehe soeben, dass auch Ahlborn in seiner 
1897 erschienenen Schrift: „Der Schwebflug und die Fallbewegung ebener Tafeln 
in der Luft“ sich entschieden gegen die v. Loessl’sche Lufthügeltheorio ausspricht. 
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Was vorerst das Versehen bezüglich des Werthes der Arbeit L! be- 
trifft, so zeigt es sich in den oben citirten Sätzen v. Loessl’s von der 
„abgeschlossenen Arbeit“, vom „kurzen Impuls“ und in 
der nicht anwendbaren Grundvorstellung der gestossenen Luft als System 
fester Kugeln. Zwischen dem Stoss gegen feste Körper und gegen 
Flüssigkeiten herrscht nämlich der grosse Unterschied, dass bei jenen die 
gestossene Masse so unnachgiebig, „hart“ ist, dass die ganze eben vor- 
liegende Masse in einem äusserst kleinen Zeittheile durch den Stoss afficirt, 
sozusagen in's Mitleid gezogen, wird; sie ist daher auch mit ihrem totalen 
Werthe M in die Druckgleichung P. == M.V einzusetzen. Je „härter“ 
eine Masse, desto kürzer ist die Stossdauer, die «durch die Deformationszeit 
bestimmt wird; und meistens ist sie eben so kurz, dass sie nur mit feinen, 
namentlich elektrischen, Chronoskopen bestimmt werden kann (wie z. B. 
bei den Experimenten von Schneebeli). Diese Beziehungen und entspre- 
chenden Rechnungen stammen von Poncelat und man findet Näheres dar- 
über bei ihm selbst, in Whewell's Statik, in Jolly’s Geschichte der Mechanik, 
etwas auch bei Weisbach u. s. w. Nur bei überaus grossen festen oder bei 
teig- oder breiartigen (wenn auch kleinen) Massen ist das nicht mehr der 
Fall und man kann damn nicht mehr deren ganze Masse als die momentan 
gestossene ansehen. 

Bei so nachgiebigen Körpern aber, wie es Flüssigkeiten (also auch 
Gase) sind, wird die Menge der gestossenen Masse im Laufe der Zeit 
(uder was dasselbe bedeutet, des Weges des stussenden festen Körpers) 
sozusagen erst herbeigeschafft; während bei festen Körpern eine endliche 
Masse in äusserst kurzer Zeit affieirt wird, wird bei Flüssigkeiten in un- 
endlich Kurzer Zeit nur eine unendlich geringe Masse derselben in Wirk- 
samkeit treten, hingegen in endlichen Zeiträumen eine endliche und in un- 
endlich grossen eine unendlich grosse Masse. Von einem „Fortschleudern“ 
kann hier also keine Rede sein, wie das bei festen Körpern (Kugeln) er- 
laubt ist; sondern, je länger der Weg der Platte in der Flüssigkeit, also 
hier der Luft, ist, desto grösser ist die gestossene Luftmenge Q und für 
1 Secunde Fortbewegung mit der Geschwindigkeit V ist also das Volum 
(daher auch das Gewicht) der getroftenen Luft fünfmal grösser als während 
der Fortbewegung in 1; Secunde. Und weil nun die geleistete Arbeit der 
getroffenen Luftmenge, also auch dem Wege, proportional ist, von ihm (oder 
der Zeit) also abhängig ist, ist der Druck P vom Weg unabhängig; denn 





L | 
da P = —-, so nimmt L und s im gleichen Masse zu oder ab, je nachdem 


ò 
man den Weg s grösser oder kleiner voraussetzt. Und es ist ja auch selbst- 
verständlich, dass nicht deswegen ein anderer Druck stattfinden wird, weil 
ich mir in Gedanken andere Zeiten der Fortbewegung der Platte vor- 
stelle! sondern in jedem Augenblicke hat sie denselben Druck, s mag 
in der Rechnung gross oder klein angenommen sein, 
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Hiermit ist also klargelegt, dass die Analyse v. Loessl's nicht im 
Stande ist, die Richtigkeit seiner Formel zu begründen. Nun aber sehen 
wir doch weiters, dass die richtig gestellte Rechnung ergab, eine seitlich 
gleitende Platte werde stets gleich stark gedrückt, wie eine nur normal 
stossende, was doch der Erfahrung widerspricht; daraus folgt, dass 
man sich diesen Vorgang durchaus nicht, wie dies v. Loessl 
thut, als einen staffelfürmigen vorstellen darf. Man darf 
sich also nicht vorstellen, die Platte stosse einen Augenblick die Luft 
normal und gehe dann einen Augenblick, ohne zu stossen, seitwärts; stosse 
dann wieder normal u. s. w., mache also einen Zickzack-Process durch. 
Zu dieser Vorstellung wurde v. Loessl durch seine Substitution der Luft 
durch feste Kugeln verleitet und sie ist genau jene, vorderich 
bereits auf S. 254 bis 256 meiner Abhandlung gewarnt 
habe. Dort gab ich nämlich dasselbe Diagramm, wie jetzt v. Loessl, und 
zeigte ausführlich, dass man den diagonalen Weg der Platte selbst in den 
kleinsten Elementen der Balın nicht !als Zickzacklinie, sondern als con- 
stinuirliche Linie ansehen müsse, weil sonst dev ganze Charakter der phy- 
sikalischen Vorganges unrichtig repräsentirt werde, d. h. weil sonst statt 
der permanent schiefen Luftströmung eine immer wieder- 
holte normale Strömung angenommen werde. Natürlich gelangt man 
durch diese unhaltbare Annahme zu der Erfahrung widersprechenden Re- 
sultaten.) Der Unterschied zwischen schiefem und normalem Luftstrom 
liegt eben in der Art der Entweichung der aufgestörten Luft und der 
Wirbelbildung und der hiedurch in letzter Instanz in den Unterschieden 
der der Luft in beiden Fällen ertheilten Bewegungszrösse.?) 

Entgegen der Ansicht v. Loess!'s, dass die „stufentörmige Doppel- 
bewegung der Fläche zu einer recht augenscheinlichen Erläuterung jener 
sich summirenden Arbeits- und Druckbeträge führe“ (5. 28), ergibt sich 
aus obiger corrigirter Berechnung der Secundenarbeit und aus obiger Be- 
trachtung das gerade Gegentheil. Und in dem eben eitirten Salze v. Loessl's 
zeigt der Ausdruck „sich sumwirende Arbeits- und Druck beträge“ eben- 
falls das Unhaltbare einer ganzen Vorstellung. Denn „Druckbeträge" 
könnensichniemalssummiren, nur Arbeitsgrössen können das 

„Druck“ ist ein momentaner Compressionszustand, den man z.B. 
durch die Verkürzung einer nachgiebigen Feder deutlich erkennen und 
messen Kann; es ist aber durchaus nicht möglich, anzunehmen, dass auf 
der seitwärts gleitenden, also im Raum wandernden Platte der Druck einer 
früheren Position sich ganz oder theilweise zu jenem einer darauf folgen- 


1) Wie gewöhnlich, wurde meine eindringende Untersuchung dieses ganzen 
Problems, resp. die Betrachtung des Zickzack-Diagramms und seiner Consequenzen 
von den meisten Zuhörern meines Vortrages und Lesern meiner Abhandlung als 
übertriebene und überflüssige theoretische Subtilität angesehen. 

2) Das Nähere in meiner Abhandlung S. 296 und 297. 


112 Popper: Flugtechnische Stadien. 


den Position addire; als ob der frühere Druck, resp. Compressionszustand 
ganz (oder theilweise) aufvewahrt, aufgespeichert werden könnte, um so 
den Totaldruck zu vergrössern. Ein solcher Vorgang findet ja absolut 
nicht statt; er würde auch zur Folge haben, dass der Druck auf die Platte 
von Zeittheil zu Zeittheil immer wachsen würde, während er doch constant 
bleibt. Der Druck auf die Platte wird eben in jedem Zeitelement durch 
die anstossende Luft geboren und stirbt auch sofort nach demselben; und 
wenn ein constanter Druck in endlichen Zeiträumen beobachtet wird, so 
kommt er nur durch eine immerwährende Wiederholung desselben Vorganges 
zu Stande, das heisst es trifft immer von Neuem Luft unter gleichen Um- 
ständen (schief) auf die Platte. 

c) Man könnte aber meinen, es finde jedenfalls eine „dyna- 
mische“ Flächenvergrösserung statt, wenn die Platte sinkt 
und gleichzeitig seitwärtz gleitet; es handle sich nur darum, den nicht ac- 
ceptablen Ausdruck (F -+ bv) durch einen anderen, richtigen, zu ersetzen, 
also den quantitativen Ausdruck zu finden, der der jedenfalls vorhandenen 
Flächenvergrösserung entspricht, welche letztere als physikalische Thatsache 
vorausgesetzt werden müsse. Aber auch das kann nicht zuge- 
geben werden, und zwar aus folgenden Gründen: 

Vorerst sprechen die Experimente Langley’s dagegen. Dieser aus- 
gezeichnete Experimentator fand, dass der Vortheil der Querstellung schmaler 
und langer Flügel nur bei kleinen Stosswinkeln, nicht aber bei grossen, 
stattfinde; da aber, wenn wirklich eine dynamische Flächenvergrösserung 
stattfände, der Druck unbedingt immer in solchen Flügelpositionen ein 
grösserer sein müsste, als bei den anderen Positionen, so widerspricht dies 
den Erfahrungen Langley’s direct. Und so lange wir nicht weitere Ver- 
suche besitzen, die jene Langley’s an Beweiskraft übertreffen und gleich- 
zeitig ihnen widersprechen, müssen wir uns eben an diese halten. 

Aber ganz abgesehen von diesem, folgt aus der essentiellen Unter- 
suchung der Sache, dass gar nichts dafür spricht, es fände 
eine dynamische Flächenvergrösserung statt. Loessl 
will die Druckvermehrung bei seitlichem Gleiten durch eine dynamische 
Flächenvergrösserung erklären, das heisst, er nimmt an, dass in Folge des 
Gleitens mehr Luft von der Platte getroffen wird, als ihrer wirklichen 
Ausdehnung zukommt. Dafür ist aber gar kein Beweis vorhanden; ich 
habe schon oben (und ausführlich in meiner Abhandlung) gezeigt, dass wir 
über die wirkliche Menge der stossenden Luft, sowie über die Geschwindig- 
keit aller einzelnen Lufttheile nichts wissen, nichts Bestimmtes aussagen 
können, weil wir die Bewegungen aller einzelnen Luftmolecüle nicht kennen. 
Nun hängt von der Menge und von diesen Geschwindigkeiten, als auch 
der „mittleren“ Geschwindigkeit, die Bewegungsgrösse, daher auch die 
Druckgrösse ab, und in der Formel P. T = M.V steckt in M irgend eine 
ideale, mittlere Plattengrösse oder die wirkliche Plattengrösse F, das V, 
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sowie auch y und g Wenn nun mehrere Factoren auf ein 
Resultat, das P nämlich, Einfluss haben, so kann man nie 
sagen, welche oder welcher bestimmend ist, wennes 
nicht bewiesen wird. 

Wenn Jemand behaupten wollte, x oder g ändern sich in Folge des 
Gleitens, so würde man ilın mit Recht keiner Antwort würdigen, und 
zwar darum, weil niemals eine Aenderung von y oder g während des Stosses 
bisher beobachtet worden ist. So extrem ist es nun bei der Plattenfläche 
nicht, aber die Beweislast obliegt Jenem, der sagt, nur eine dynamische 
Flächenvergrösserung könne die Ursache der Druckvergrösserung sein. 
Allerdings kann man diese Annahme willkürlich machen, um das zahlen- 
mässige Resultat für den Druck!) herauszubekommen; das ist aber dann 
nur eine arithmetische Richtigkeit, aber nicht eine wahre physi- 
kalische Ansicht; man könnte sonst zugestehen müssen, y oder g 
seien Ursache der Druckvergrösserung, w eil man stets ein gewisses y oder 
g so annehmen kann, dass das richtige Resultat hersauskomnt. 

Noch mehr; hiernach müsste es auch eine physikalisch richtige Vor- 
stellung sein, wenn man behauptet, beim schiefen Luftstoss finde 
eine „dynamische“ Flächenvergrösserung statt. Denn 


a 
man könnte sagen: beim Normalstoss ist P = a V, beim schiefen Stoss 


l í ee 5 A 
ist bekanntlich P! = E - sin a; nehmen wir an, auch beim schiefen Stoss 





«FF! 00.4 
sei P! = 7 72, so braucht man nur F! = yz sin a anzunehmen und hat 
die „dynamisch“ wirkende Fläche gefunden! Dann könnte man noch, weil 
c? = v? | V? und sine = z (siehe später), schliessen, es Sei . ....... 
| ve. | v 
F' == F ya und für sehr grosse, der Praxis entsprechende V 
U 
> o o F! Sa F. . 
y 
Das wäre eine sehr elegante Relation; aber sie ist durchaus unberech- 
tigt, denn wir wissen gar nicht — ja, es ist höchst unwahrscheinlich — 


dass eine grössere Luftfläche von der Platte getroffen wird, als ihrer Aus- 
dehnung oder, genauer gesagt, ihrer Wirksamkeit beim normalen Stoss 
entspricht. 

Es ist also bis heute gar kein Grund und kein Recht vorhanden, 
überhaupt von dem Vorhandensein einer dynamischen Flächenvergrösserung 
als physikalischer Realität zu sprechen. 

3. Eine specielle und eigenthümliche Art von Beweis zu Gunsten 
seiner Formel und seiner Grundvorstellung liefert Loessl auf S. 58 und 


— 


1) Ueber Loessl`s Experimente wird später gesprochen werden. 
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an anderen einzelnen Stellen, wo er den Vogelflug, also Natwvorgänge, 
bespricht und nach seiner Formel einer Berechnung unterwirft. Wir werden 
sogleich zeigen, dass seine sämmtlichen diesbezüglichen Argumente und Be- 
hauptungen nicht zugereben werden können. 

a) Loessl sagt (S. 31): „Aus dieser Formel leuchtet auch die Ur- 
sache hervor, aus welcher die Natur den Vögeln für den Schwebeflug keine 
in der Flugrichtung länglichen Flugflächen verliehen hat, sondern möglichst 
breite, nach der Seite ausgreifenide.“ 

Vor Allem besitzen manche ausgezeichnete Segelflieger, z. B. die 
grossen Geier, die die besten Kreiser sind, durchaus nicht derartig gestaltete 
Flügel. Ferner kann, selbst wenn die Behauptung ausnahmslos richtig 
wäre, nur geschlossen werden, dass quergestellte lange Flügel besser seien 
als kurze, was fast jeder Flugtechniker glaubt. Ob aber irgend eine Formel, 
also die Loessl’sche z. B., richtig ist, das kann man auf diese Weise niemals 
erfahren, denn das Vorkommen langer Flügel ist nur eine unbestimmte, 
sozusagen qualitative, Thatsache, eine quantitative Angabe oder gar eine 
allgemeine aërodynamische Formel werden wir aber aus der Betrachtung 
der Vogelflügel niemals deduciren können. Eine Formel giebt stets auch 
das Maass des Vortheiles solcher Flügel, ein Maass können wir aber aus 
dem blossen Flügelbau niemals erschliessen, der ja nur eine Naturthatsache 
ist, die wir bloss prineipiell deuten können. 

b) Bei Heranzielung des Beispiels der Brieftaube sagt Loessl: Zufolge 
seiner Formel ergebe sich ihre Sinkgeschwindigkeit V =: 0,44 sec. m, wäh- 
rend nach meiner Formel K -- 1,8 see. m resultirte, „ein Betrag, den sie bei 
der äussersten Arbeitsanstrenzung nicht dauernd zu compensiren vermöchte. * 

Letztere Behauptung nun ist durch Nichts bewiesen, wohl aber lässt 
sich ihr Gegentheil mit höchster Wahrscheinlichkeit darlegen. 

Nehmen wir das Gewicht einer Brieftaube zu circa 0,36 kg, so wäre 
deren secundliche Arbeit, vom Stirmwiderstand abgesehen, gemäss Loessl's 
Formel mit 

V=- 0,44 ...0,36 5, 0,44 — 0,160 sec. m. kg, 
nach Popper's Formel mit 

V- 1,8.. == 0,36 7 18 -= 0,6 H sec. m. kg 
und letztere, meint [Loessl, könne sie selbst bei äusserster Anstrengung 
nicht leisten. Es findet sich jedoch in einigen neuesten tlugtechnischen 
Aufsätzen die mittlere Arbeitsfähigkeit der Tauben beim Streckenflug weit 
grösser als zu 0,644 sec. m. kg angegeben, z. B. im Buche „Der Vogelflug“ 
von Winter (1595); daselbst wird auf Grund einer principiell durchaus 
nicht verwerflichen Methode, nämlich der mechanischen, das heisst, auf 
Grundlage der Flugfläche, Schlagzahl pro Secunde u. s. w., diese secund- 
liche Arbeit = 1,65 sec. m. kg gefunden. In meiner Abhandlung (Seite 13 
des Jabrganges 1897) finde ich für das „Flattern an der Stelle“ eine noch 
grössere Arbeit, wobei ebenfalls nach mechanischer Methode gerechnet wurde, 
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Um aber die mittlere und extreme Arbeitsfähig- 
keit der Thiere, also auch der Vögel, schnell und mindestens 
ebenso sicher, ja gewiss noch sicherer, wie nachir- 
gendeineranderen Methode zu finden, giebt es einen Weg, 
den ich zuerst betreten und in meinen Vorträgen über Luftschiffahrt in 
Oesterr. Ingenieur- und Architecten-Verein im Winter 1879/80 bekannt 
gegeben und bald darauf auch im Wiener fiugtechnischen Verein mitgetheilt 
(aber bisher noch nicht durch den Druck veröffentlicht) habe; das ist die 
Rechnung nach derspecifischenArbeitsfähigkeit der 
Muskeln!). 

Ich berechne nämlich zuerst, was gewisse Muskeln des Menschen bei 
bestimmter Arbeitsweise leisten können, und bestimme darnach die Arbeits- 
fähigkeit per Kilogramm Muskelgewicht ; man braucht dann nur das Muskel- 
gewicht des Thieres, z. B. der Taube, zu kennen, um sofort durch Regel- 
detri die gewünschte Grösse der Arbeitsfähigkeit desselben zu finden. 

Nun leistet der Mensch, wenn er am Seile einer Rolle arbeitet, resp. 
Gewichte hebt, nach Messungen von Coulomb und Navier ca. 3,6 sec. m. kg, 
wobei zu bemerken ist, dass diese Arbeitsweise eine für den menschlichen 
Organismus sehr unpassende ist. Beim Arbeiten an der Kurbel leistet 
er circa 9 sec. m. kg, beim Gehen auf ebener Strasse (nach neuesten Mes- 
sungen von Morey) 9 sec.m.kg, in diesen beiden Fällen arbeiten aber die 
Streckmuskeln der Beine, im letzteren sogar ausschliesslich. Und bei For- 
eirung: Im Tretrad 12,1, auf einer sanften Treppe 10, bei raschem Stiegen- 
steigen 35, ja bis 70 sec. m. kg., allerdings nur für wenige Secunden. 
Jedenfalls sehen wir schon dies, dass die extremen Avbeitsgrüössen das 
Fünf- bis Sechsfache des Normalen erreichen können. Das Gewicht der 
grossen Brustmuskeln eines dreiunddreissigjährigen gut ausgebildeten Mannes 
tand z. B. Bischof 0,773 kg schwer, das ist circa '/ıoo des Körpergewichts; 


. e 3 6 3? 
daher kann 1 kg dieser Muskeln leisten a = 4”/3 sec. m. Kg. 
SER | i , 1 
Das Gewicht der Brustmuskeln der Tauben schwankt zwischen - 


3,2 
1. o a i 
bis z ihres Körpergewichts; bei Brieftauben kann man annehmen Im 


j e . 1 a ®. . . 
Durchschnitt circa --, also > X 0,36 = 0,09 kg Muskeln, die beim Fliegen 
4 4 


arbeiten. Und daraus folgt, dass die Taube 0,09 X 4?/3 = 0,42 sec. m. kg, 
zum mindesten, bei normaler Arbeitsweise leistet; denn 
die Brieftaube, resp. die Taube überhaupt, arbeitet mit ihren Flugmuskeln 
unbedingt stärker, resp. ausgiebiger, als der Mensch am Seil, weil letzteres 
eben seine unzweckmässige Arbeitsweise, das Fliegen aber eine Lebens- 
bedingung ist. (Fortsetzung folgt.) 


1) Siehe auch einige Bemerkungen über diesen Punkt auf 8. 70 und 71 von 
1897 meiner Abbandlung. 


116 K.J.: Die Plugtechniker und die Mechanik. 


Die Flugteehniker und die Mechanik. 
Von Dr. K. ). 


Ich bin in Sachen der Aviatik ein ganz unmassgeblicher Laie, aber ich ver- 
folge die grossartigen Fortschritte, welche diese Kunst sowohl in rein theoretischer 
wie in der praktischen Richtung in letzter Zeit gemacht hat, mit gespannter Auf- 
merksamkeit und mit steigendem Interesse. Die Aviatik hat zwar ein ganz erkleck- 
liches Publikum, aber im Grossen und Ganzen wendet man ihr in Europa nicht jene 
Aufmerksamkeit und nicht jene materielle Unterstützung zu, welche sie in eminen- 
testem Sinne verdiente. Man scheint kaum zu ahnen, dass die Aviatik, falls sie 
doch endlich — woran die Fachleute nicht mehr zweifeln — ihrer glücklichen und 
praktisch verwerthbaren Lösung entgegen gekommen sein wird, eine Umwälzung 
in dem System unserer heutigen menschlichen, socialen und staatlichen Einrich- 
tungen herbeiführen wird, von deren Dimension wir uns heute kanm eine halbwegs 
richtige Vorstellung machen. Und dennoch ist es so. 

Ich erwähne dies nur darum, um das Interesse zu motiviren, welches Leute 
ergreifen kann, die von Aviatik als Wissenschaft und Kunst nichts oder nur wenig 
verstehen, wie z. B. ich selbst. 

Man wolle es darum einem Laien nicht übel deuten, wenn er doch zur Feder 
greift, um seine Gedanken über die Lösung des grossen Pıoblems des zwanzigsten 
Jahrhunderts par excellence auszusprechen, und wolle ihn nicht über die Achsel 
ansehen. 

Der Titel meines kurzen Aufsatzes ist identisch mit jenem, den General- 
directionsrath A. Platte für seinen Aufsatz im 1. Hefte 1893 dieser Zeitschrift wählte, 
es geschieht dies mit Absicht und ich werde später noch darauf zurückkonmen. 

Seit etwa acht Jahren, seit welchen ich aus den Forschungen unserer ein- 
heimischen wie ausländischen Fachmänner Belehrung schöpfe, bewundere ich die 
Emsigkeit, mit welchen die Factoren nach allen Richtungen hin studirt werden, 
von denen der Vogel- und — der Menschenflug abhängen. Ich konnte mich jedoch 
schon von allem Anfang an bei dem Durchstöbern aller der vornehmsten Erschein- 
ungen der einschlägigen, besonders deutschen und französischen Litteratur eines 
mehr ahnungsvollen als vollbewussten Gefühles nicht erwehren, dass alle anderen 
Factoren unter das Secirmesser gelegt werden, nur einer nicht, und gerade 
dieser Factor scheint mir der wichtigste, ausschlaggebende zu sein. Möglich, dass 
auf so zum Ausdruck kommende vage Expectorationen gar kein Gewicht zu geben 
ist, aber wer weiss? Wie sagt doch der grosse Dichter? — „Was der Verstand 
des Verständigen nicht sieht, fühlt oft in Einfalt ein kindlich Gemüth.* — 

Nicht einer unserer Schriftsteller, ja nicht einmal der bis ins feinste Detail 
schildernde E. J. Marey, oder Prechtl befassen sich mit Untersuchungen über das 
specifische GewichtdosVogelleibesim Gegensatzezujenem 
des Menschen und über die damit enge zusammenhängende 
Bedeutung des Federkleides des Vogels. Wieso konnte diese Frage 
bis heute unerörtert bleiben? Warum hat man sie missachtet? Vielleicht, weil 
sie nichts zu bedeuten hat? Umgekehrt! Sie ist eine Frage von emineutester Be- 
deutung, eine der ersten in der Lehre von der Aviatik, vielleicht das Ei des Co- 
lumbus für den Vogel- und für den Menschenflug! — 

Neulich erschien von Georg Wellner, dem eminenten Experimentator und 
Gelehrten, ein Aufsatz in dieser Zeitschrift (Heft 8/9, 1896, Seite 207 u. ff.), welcher 
Bo recht für uns Laieu geschrieben wurde, und worin es S. 209 unten plötzlich in 
einem Anfalle divinatorischer Stimmung heisst: „Oder ruht in dem feinen Feder- 
werk etwa das Geheimniss des Flugvermögens.* Ich möchte zu diesem Satze laut 
in die Welt hineinrufen: „ja!“; trotzdem Wellner selbst und mit ihm viele Andere 
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(Lilienthal, Maxim, Dienstbach, Hargrave, Löəsl, Parseval, Miller u. A.) gar kein 
Gewicht darauf legen. 

Das ist rein nicht zu begreifen. 

Es sagt z. B. Lilienthal, Vogelflug S. 3: „Die in der Luft schwebenden 
Körper der fliegenden Thiere zeichnen sich gegen die Körper anderer Thiere nicht 
so wesentlich durch ihre Leichtigkeit aus, dass daraus gefolgert 
werden könnte, die leichte Körperbauart sei ein Haupterforderniss, das Fliegen zu 
ermöglichen.“ 

„Man findet zwar die Ansicht verbreitet, dass die hohlen Knochen der Vögel 
das Fliegen erleichtern sollen, namentlich da die Hohlräume der Knochen mit er- 
wärmter Luft gefüllt sind. Es gehört aber nicht viel Ueberlegung dazu, um ein- 
zusehen, dass diese Körpererleichterung kaum der Rede werthist.“ (?) 


„Eine specifische Leichtigkeit der Fleisch. und Knochenmasse sowie anderer 
Bestandtheile des Vogelkörpers ist bis jetzt auch nicht festgestellt“ (?!) 

Vielleicht hat das FKederkleid des Vogels, welches ihn umfangreicher er- 
scheinen lässt, als wie er ist, besonders, wenn dasselbe, wie bei dem getödteten 
Vogel, nicht straff anliegt, dazu beigetragen, ihm den Ruf der Leichtigkeit zu ver- 
schaffen. Von dem gerupften Vogel kann man entschieden nicht behaupten, dass 
er verhältnissmässig leichter sei, als andere Thiere.“ ... „Wenn nun zu dem ge-. 
rupften Vogel die Federn noch hinzukommen, so wird er dadurch auch nicht 
leichter, sondern schwerer; denn auch die Federn sind schwerer als 
die Luft.“ (?) „Die Kederkleidung kann daher, ... kein besonderer Factor zu 
seiner leichteren Erhebung in die Luft sein.“ Soweit Lilienthal. 

Ein anderes Beispiel bei Georg Wellner im letzten eitirten Aufsatze S. 209. 
9... oder steckt etwa, wie Manche behaupten, ein räthselhaftes Geheimnisse der 
Natur dahinter, welches wir noch nicht ergründet haben?“ 

„Das specifische Gewicht der Vögel hinsichtlich der Fleisch- und Knochen- 
substanz des Körpers ist nur wenig verschieden (?!) von jenem anderer 
Thiere, nur wenn wir den ganzen Kurperinhäalt mitsammt dem leichten Federkleide 
in Rechnung ziehen, dann sinKt das specifische Gewicht desVogels 
rund auf ein Drittel herunter, was für den Flug auch sicher- 
lich eine gewisse Bedeutung hat” (Nun also!) 

leh kann nicht begreifen, wie man mit diesen Worten so leichtfertig über 
eine 80 ausschlaggebende Frage hinwegschlüpfen konnte. Es ist ja gar nicht wahr, 
(wenigstens alles nicht) was da behauptet wird. 

Wahr ist, dass der Vogel specifisch schwerer ist als die Luft, sogar zwei- 
hundertmal. Wir wissen auch sehr gut, dass er seine Schwere haben muss, damit 
er fliegen könne, denn, wäre er leichter als die Luft, so würde er ebensowenig 
fliegen können, als es der Luftballon trifft. Der Factor v in der bekannten Formel 
I. ze a, welcher Fallgeschwindigkeit, also Schwere bedeutet, würde zu einer 
negativen Grüsse, und damit die ganze Formel für das Fliegen ein Unsinn. Eben» 
so gewiss ist, dass die Natur dem Vogel gerade jenes specifische Gewicht gegeben 
hat, das er für seinen Flug braucht, nicht mehr und nicht weniger. 

In gewissen ziemlich engen Grenzen kann er hievon mehr oder minder 
haben, mit dem Wachsthum dieser Grössen kostet der Flug in einen Falle immer 
mehr Anstrengung und würde in dem anderen zum unheimlichen Schweben und 
zur Unmöglichkeit, 

Bleiben wir beim Normalen. Will nun der Mensch vom Vogel das Fliegen 
erlernen, so muss er auch ganz gewiss alle Bedingungen erfüllen, von denen das 
Fliegen des Vogels abhängt, und hiezu gehört ohne Widerrede auch dessen speci- 
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fisches Gewicht, und ich möchte behaupten, es sei die erste und vornehmste Be- 
dingung. Kann man diese auf natürlichem Wege nicht erreichen, so muss man sie 
auf künstlichem Wege zu erreichen trachten oder — das Problem aufgeben, 

Wie es aber mit dem specifischen Gewichte steht, zeigt folgende Zusammen- 
stellung. 


Das specifische Gewicht beträgt: 


LUL a a ee rn a OTTS 
Kork (dem Vogel am nächsten stehend) . . . 0:24 
Vogel (Taube, lebend). . . .» 2 2 2.2..2...0'26 

z (Taube, todt, befiedert). . . . .....-.078 

5 (Taube, todt, nackt) . . . 2... . LOT 
ETENGO, 2 ee a a ee E 
Mensch (lebend). . 2 2 aa Na‘ Ñ‘ T839 

5 (0e ee a eg EBU 
Aluminium & 2 2 5 2 ww eure = 261 
Stahl Ge a .a mar a Ar a Ze ei a a Me a a ie 118 


Der Vogel, wie er leibt und lebt, ist also unbedeutend schwerer als Kork 
und leichter als das Wasser, was sehr begreiflich ist, denn sunst würde die Ente 
nicht gemüthlich ihr Schläfchen auf dem Teiche machen können, ohne unterzu- 
sinken oder auch nur mit einem Gliede zu rühren. 

An diesem Mindergewichte hat aber das Federkleid den Löwenantheil, denn 
das Gewicht des todten Körpers ohne Federkleid ist bereits etwas schwerer wie 
Wasser. Die Differenz beträgt 0:81 bezw. 0.29, wenn nämlich nicht nur der lebende, 
sondern auch der todte Vogel (besonders einige Stunden naca der Tödtung) in 
Vergleich gezogen wird. Man sieht daraus, dass die Luft, welche im lebenden 
Vogelkörper und zwischen den Maschen des Federkleides steckt, eine wichtige 
Rolle spielt, und dass diese Luft nach dem Tode bald entweicht. Dann freilich 
differirt das specifische Gewicht des todten (besonders nackten) Vogelkörpers nicht 
bedeutend von jenem anderer Thierkörper, wie vielfach behauptet wird. Aber die 
Luft im Vogelkörper und noch mehr die Luft innerhalb des Feder- 
kleides, da liegt der Hund begraben. 

Ein kleines Beispiel könnte dies illustriren. 

Meine Wohnung liegt hart am Ufer eines sehr grossen Teiches, über dessen 
Wasserfläche sich im Sommer stets Hunderte von Schwalben herum tummeln. Eines 
Mittags bemerkte ich auf dem Wasser einen kleinen Gegenstand in heftiger mit 
Pausen unterbrochener Bewegung. Bei näherem Zusehen erkannte ich eine Junge 
Schwalbe, welche, durch irgend einen Zufall ins Wasser gerathen, nunmehr mit 
dem Tode rang. Mich dauerte das arme 'Thierchen. Ich band schnell meinen Kahn 
los und ruderte schleunigst in die Nähe. Das Thier lag bald darauf wie todt in 
meinem Kahne. Ich trug es in die Küche, wo es recht sehr warm war, trochnete 
es ab, so gut es ging, und liess es in der Nähe des Kochherdes weiter trocknen. 
Das Thierchen regte sich nicht, sass unbeweglich da mit hart und glatt wie Seide 
an dem Körper anliegenden Gefieder, wie ein Häufchen Unglück. Darüber wurde 
es Abend und Nacht. Morgens un vier Uhr wurde die Dienstmagd durch ein 
mehrmaliges Anschlagen an das Fenster geweckt; es war die Schwalbe, welche in- 
dessen ganz trocken und wieder hergestellt, durch häufiges Anprallen an das 
Fenster zu verstehen gab: „aussi möcht i.“ Das Thierchen erhielt die Freiheit 
und lebt vielleicht heute noch. Als es ins Wasser fiel, konnte es darum nicht 
untersinken, weil es specifisch leichter war als Wasser, durch das beständige 
Plätschern aber wurden die Luftbläschen des Gefieders allmählich herausgetrieben 
und das Gewicht des Vogels näherte sich immer mehr der Einheit des specifischen 
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Gewichtes und dadurch immer mehr dem Unftersinken. Das war auch die Ursache, 
warum er, gerettet, nicht davon fliegen konnte. Das an Stelle der Luftbläschen 
des Federkleides eingedrungene Wasser machte den Vogel specifisch schwerer und 
dadurch zum Fluge untauglich. Erst nach vollständiger Trocknung trat der nor- 
male Gewichtszustand des Vogels ein. Dann flog er auch. 

Wenn den Stadtleuten Kanarienvögel auskommen, so trachtet man bei deren 
Verfolgung, sie mit Wasser zu begiessen oder zu bespritzen, weil ihnen dadurch 
das Weiterfliegen erschwert oder unmöglich gemacht wird. 

Die Structur der Feder und des Flaumes als bekannt vorausgesetzt, wird es 
begreiflich, wenn man sagt, dass sich innerhalb des Federkleides Millionen von 
winzigen Räumen befinden, welche mit Luft gefüllt sind. Man weiss, dass zwischen 
zwei Körpern, welche adhäriren, die Kraft: der Adhäsion um so stärker wirkt, je 
mehr Berührungspunkte die beiden Körper einander darbieten. Luft und Federchen 
adhäriren, und da die winzigen Zwischenräume in so ungemessener Zahl eine un- 
gehcuere Fläche darbieten, ist auch der Effect der Adhäsion ein so bedeutender, 
dass man auch so sagen kann: An jedem Aestchen eines Federbärtchens hängt 
ein winziges Bläschen von Luft, welches durch die adhaesiv wirkenden Wände des 
Bärtchens sich so benimmt, als wäre daselbst ein gasgefülltes Ballönchen aut- 
gehängt. Solcher Art ist das Federkleid des Vogels mit Millionen von Luftballönchen 
angefüllt, welche trotz des Contactes mit der äusseren umgebenden Luft dennoch 
ihre Abgeschlossenheit von derselben, dank der Adhäsion der Bärtchen, bewahren; 
ja noch mehr, welche durch die Körperwärme erwärmt und dadurch ausgedehnt, 
wie wirklich in einem Ballou eingeschlossene Gase wirken. 

Der Vogel liesse sich dann vergleichen mit einem Körper, der in einer 
Masse eines sehr engmaschigen Gewebes wie ein Kern inwendig drin steckt, und 
welches Gewebe in seinen Maschen mit einem specifisch leichten Gase erfüllt sind. 

Zwei — allerdings bewegte Luftmassen können unter gewissen Voraus- 
setzungen an einander vorbeifliegen, ohne sich zu vermischen und ohne einen ein- 
zigen Luftkörper zu bilden, sie bleiben wie vorher zwei Körper. Wenn man mit 
einem Schnellzuge einem etwas stärkerem Winde genau entgegenfährt und dabei 
das Coupe6fenster offen hält, so kann man die Beobachtung machen, dass der Ci- 
garrenrauch zum Fenster nicht herauskann, dass ein Stückchen Papier, zum Fenster 
hinausgeworfen, wieder zurückgeworfen wird, dass sich die Wärme des Coupe&'s 
nur sehr langsam ausgleicht, dass die Lüftung nur allmählich gelingt. Die innere 
Luft bildet mit der senkrechten Fläche des Fenster gleichsam eine Mauer, an der 
die äussere Luftmasse wie an einer festen Fläche vorbeistreicht, als wenn es ein 
fremder Körper wäre. Noch auffallender ist dieselbe Erscheinung an einem Zimmer- 
fenster, welches man, wie im Sommer häufig geschieht, gegen Fliegen mit einem 
engmaschigen Fliegengitter versichert, sonst aber offen lässt, Streicht nun der 
Wind parallel und ziemlich scharf am Fenster vorbei, so gelingt die Ventilation 
des Zimmers oder die Abkühlung beinahe gar nicht. Wir haben es hier statt mit 
einem grossen, mit tausend kleinen Fensterchen zu thun, die Adhäsion in Folge 
der Engmaschigkeit beginnt sich kräftiger geltend zu machen. Das Fliegengitter 
bildet gleichsam eine geschlossene Wand, an der beide Luftkörper, der des Zimmers 
und jener der auswärtigen Luft, an einander vorbeistreichen, ohne nennenswerthen 
Einfluss auf einander zu üben. Nur wenn der äussere bewegte Luftkörper die Luft- 
masse des Zimmers in einem Winkel oder senkrecht trifft, so ändert sich die Sach- 
lage allerdings. Bei der Flöte geschieht dasselbe. Der Bläser bläst einen Luft- 
strom an dem Loche vorbei, dadurch entstehen zwei Luftkörper, der äussere ge- 
blasene und der in der Flöte ruhig liegende, der nun, durch den äusseren an- 
geschlagen, zu vibriren d.i. zu tönen beginnt. Sie benehmen sich zu einander, als 
wenn es zwei vorschiedenc Körper wären. U. s.f. 
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So ist es auch beim Vogel. Jeder Vogel, welcher eben fliegt, spürt einen 
directen Gegenwind, welcher an seinem Gefieder parallel vorüberstreicht, ohne sich 
mit den Millionen Luftbläschen der Bärtchenmaschen vermischen zu können, diese 
bleiben vielmehr, ausserdem auch noch erwärmt und ausgedehnt, unberührt und 
unirritirt; sie erhalten das specifische Gewicht fortwährend auf seinem normalen 
Zustande, aiso auf 0:26. 


Nun will aber der Mensch auch fliegen wie der Vogel, studirt nun seit Jahr- 
zehnten den Vogelflug und hat ihn auch bis heute nahezu erschöpfend klargestellt 
— bis auf das specifische Gewicht, dessen Bedeutung er für irrelevant hält. Ich 
halte dies für eine Cardinalsünde. 


Wenn der Mensch, diesen Punkt bei Seite lassend, die geistreichsten Ma- 
schinen erfindet und construirt, wenn er Holz, Stahl, Aluminium und dergl. dazu 
verwendet, wenn er sich dann selbst in sein Vehikel setzt, so muss er bekennen, 
dass das specifische Gewicht seines Apparates vielleicht gleich ist etwa 5. d. h. es 
ist 20mal grösser als jenes eines Vogels. Nun gut, was macht nun der speculirende 
Mensch in seinem Scharfsinn? — Er rechnet höchst ingenios heraus, dass das 
Fliegen eigentlich schon erfunden ist, wenn man einen Motor construirt, welcher 
für jede geleistete Pferdekraft nur 20 Kilo wiegt und eine Hubkraft von 37,. Kilo 
zu Aussern vermag, dazu noch dieses und jenes. 


Die Berechnung ist so überzeugend, dass an der Lösung des Problems auch 
nicht der mindeste Zweifel übrig bleibt, wenn ... Das ists aber eben. 


„Wenn das Wenn nicht wär, 
Wär’ der Bauer ein grosser Herr.“ 


Hier ist der Punkt, bei welchem man auf Generaldirectionsrath A. Platte zu 
sprechen kommen muss. 


Die Essenz seiner Behauptungen, denen ich vollkommen beipflichte, ist in 
nuce folgende. | 


Der Vogel ist leicht, der Mensch aber mitsammt seinen Maschinen ist viel- 
leicht etwa zwanzigmal schwerer. Wie hilft sich nun demgegenüber der Mensch’? 
Statt die Leichtigkeit des Vogels zu erreichen, sucht er eine Maschine, welche eine 
so geniale Construction hätte, dass sie das lästige Gewicht dennoch durch relative 
grössere Kraft überwinden würde. Ja, wenn dies gelüinge — ohne Weiters, dann 
ist das Problem gelöst. Aber in absehbarer Zeit scheint es nicht, dass es gelingen 
werde. Darnm ist die Mühe vor der Hand rein verschwendet, die Lösung wird 
nicht gelingen. Warum versucht man es nicht auf dem Wege, der doch so nahe 
liegt, d. i. auf dem der Reduction des Gewichtes auf jenes Maass, das der Vogel 
aufweist? Man muss das künftige Lufttahrzeug so leicht machen, als wie der Vogel 
selbst ist. Dies geht aber bei den heutigen Mitteln, welche die Technik in der 
Mechanik darbietet, nur so ohne Weiteres nicht; also muss zu künstlichen Mitteln 
gegriffen werden, und diese sind — der mit leichtem Gase gefüllte Ballon (und ich 
füge hinzu: ein Bündel von vielen und vielen Ballönchen); also das Zusammen- 
wirken der Aviatik mit der Aödronautik, letztere im Dienste der ersteren. Dürfte 
man hier nicht auch an kleine Ballone von leichtestem Stoffe (Aluminium) denken, 
welche luftleer wären? — Es handelt sich also nach A. Platte darum, die Tragkraft 
leichter Gase (also des Ballons oder der Luftleere) für die angemessene Reduction 
des specifischen Gewichtes des Luftfahrzeuges sammt Ausrüstung und Mannschaft 
auszunützen. Dies scheint auch mir das punctum saliens. 


Kleinere Mittheilungen. 


Kleinere Mittheilungen. 


Vergielohende Tabelle der Werthabsohätzungen bei praktischer Anwendung eines Luftschiffes 
jetzigen Typus’ und eines Flugapparates des Dr. Danilewsky. 


1. Die Füllung mit Wasser- 
stoff, die Takelage und über- 
haupt die ganze Ausrüstung 
zum Fluge erfordert 


2. Zeit zu allen Vorbereitun- 
gen bei gleichen Bedingungen 
des Füllens ist erforderlich 


8. Die Uebertragung eines ge- 
füllten und ausgerüsteten Appa- 
rates bei Truppenbewegungen 


4. Die Uebertragung in zu- 
sammengelegtem und ausein- 
andergenommenem Zustande er- 
fordert 


6. Der Transport des Appa- 
rates und allem Zubehör, in- 
begriffen der Dampfwinde, aber 
ohne Wasserstoffflaschen, er- 
fordert 


6. Zur Benutzung des Appa- 
rates als „ballon-captif“ ist er- 
forderlich 


7. Der Aufflug eines freien 
Apparates, wie er gewöhnlich 
ausgeübt wird, geschieht 


8. Der freie Aufflug bei ru- 
higem Wetter 


9. Der freie Aufflug bei ver- 
schiedenen Luftströmungen und 
in verschiedener Höhe 


10. Der Augenblick des Nie- 
derlassens 


11. Das Niederlassen zur Erde 


12. Mehrmaliges Auf- 
Niedersteigen 


und 


beim Luftschiff: 


15 Mann und darüber, 


i 8—4 Stunden, 


wird nicht ausgeführt, 


15 Mann und mehr, 


1 Fuhren und mehr, 


eine Dampfwinde, 


in eine schon früher be- 
kannte Höhe, welchedurch 
die innere Binrichtung des 
Ballons bestimmt wird, 


dasselbe ist unlenkbar, 


treibt mit der Strömung, 
in welche der Ballon zu- 
fällig geräth, 


ist in der Gewalt des Luft- 
schiffers, so lange der Vor- 
rath von Ballast reicht, 


ist grösstentheils gefähr- 
lich, 


ist unmöglich, 
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beim Flugapparat: 


3—4 Mann. 


von !/, bis zu 1 Stunde. 


2 Mann erforderlich. 


8 Mann. 


1 Fuhre. 


keine. 


von 1 Meter angefangen 
bis zu beliebiger Höhe, 
je nach Wunsch des Luft- 
schiffers. 


ist lenkbar. 


der Luftschiffer sucht nach 
Belieben seinen günsti- 
gen Wind. 


ist immer in der Gewalt 
des Luftschiffers, ganz 
unabhängig vom Ballast. 


grösstentheils nicht ge- 
fährlich. 


ist unzähl. Male möglich. 
(Fortsetzung umstehend.) 
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Kleinere Mittheilungen. 


13. Eine Füllung mit Wasser- 
stof dient 


14. Die Kosten einmaligen 
Anfüllens mit Wasserstoff 


15. Die Kosten des ganzen 
Apparates betragen 


16. 


Praktische Anwendung 


des Apparates: 


beim Luftschiff: 


für einmaliges Aufstei- 
gen, viel für zweimaliges, 


8000 Franken und mehr, 


1. Bei militärischen Re- 
cognoseirungen. 


2.Zum Photographieren. 


3. Bei meteorologischen 
Forschungen. 


4, Zu 
zwecken, 


Vergnügens- 


Ckarkow, 6. November 1998. 


beim Flugapparat: 


für zahllose Male inner- 
halb 8-9 Tagen, bei un- 
bedeutendem Hinzufüllen 
des infolge der Difu- 
sion entwichenen Wasser- 
stoffes. 


betragen nichts, weil das 
dabei gewonnene Eisen- 
vitriol die Ausgaben des 
Füllens völlig deckt. 


ungefähr 2200-2700 Fr. 
bei einem seidenen Bal- 
lon, neben 1400—1700 Fr. 
bei einem Kattun-Ballon. 


1. Bei militärischen Re- 
cognoscirungen miteinem 
gefesselten und einem 
freien Apparat. 

2. Bei Bildung von Luft- 
truppenabtheilungen mit 
Dynamit-Bomben bewaff- 
net, welche zur aus- 
schliesslichen Ver- 
nichtung von feindlichen 
Festungen, Artillerie, Ar- 
senalen, Brücken und an- 
derer See- und Land-Ver- 
theidigungsmitteln be- 
stimmt sind. 

3. Zur Uebergabe von 
Befehlen bei Truppen- 
bewegungen. 

4. Beim Photographie- 
ren. 

5. Bei täglichen me- 
teorologischen Beobach- 
tungen. 


6. Bei geographischen 
Erforschungen in unzu- 
gänglichen und wenig er- 
forschten Gegenden und 
beim Ueberfliegen von 
Bergen und Abgründen. 


7. Beim Sport. 


8. Bei Eisenbahnfor- 
schungen. 

9, Beim Dienst auf 
Panzerschiffen. 


Dr. K. Danieleweky. 
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Berichtigung. Im Februarhefte dieser Zeitschrift befindet sich eine Arbeit von 
Herrn Carl Steffen, die sich wesentlich mit meinen letzten Arbeiten befasst. 

Ich constatire gern, dass unsere beiderseitigen Begriffe über Luftdynamik 
ganz unabhängig von einander entstanden sind, und freue mich, dass auch dieser 
Autor den Begriff „Widerstand“ als unbrauchbar zur Erklärung der aviatischen 
Vorgänge ansieht. 

Seine Ausführungen verbreiten sich aber in etwas mangelnder Schärfe über 
so Vieles, dass ich es nicht für angezeigt halte, ihm überall hin zu folgen, sondern 
vorziehe, durch meine folgenden Arbeiten meinen Standpunkt noch näher zu prä- 
eisiren und den schwierigen Stoff möglichst zu klären. 

Ich kann jedoch nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen, wie leicht 
Missverständnisse und Verwirrung in den Begriffen entstehen. Meine Zeichnung 
über die Kraftlinien hat der Autor in Parallele gestellt mit seiner Zeichnung 
von Luftströmungslinien; obgleich ich genau und bestimmt ausgeführt habe, 
dass aut der Vorderseite der Fläche die Luftströmung ganz andere Wege geht, als 
die Kraftlinien. Ich möchte also bitten, diese beiden grundverschiedenen Begriffe 
nicht mit einander zu verwechseln. 

An diesem einen Beispiel über die Schwierigkeit der Verständigung möchte 
ich mir für heute genügen lassen. 

Creuznach, den 80. April 1899. Dr. Emil Jacob. 





| Neue Schriften. 
La Mötöorologie, appliquée à l’Adrostation. Capitaine du genie Bouttieaux. Paris, 
Henri Charles Lavanzelie, éditeur militaire, 118 Boulevard Saint-Germain, Rue 
Danton 1u. 


Eine populäre Abhandlung über die Ursachen von Wind und Wetter. — Spe- 
ciell werden die Erscheinungen, welche dem Ballonfahrer begegnen, beschrieben 
und in sehr treffender Weise begründet. Hinterstoisser. 
Paul Pacher, Das Fliegen. Sonderabdruck aus der „Ostdeutschen Rundschau“ vom 


21. Juni und 5. Juli 1896, u. d. „Salzburger Tagblatt“ vom 1. u. 2. März 1899. 
Commissions-Verlag von Hermann Kerber, k. u. k. Hofbuchhandlung in Salzburg. 


Max_Loohser, Grundlagen der Luftechnik. Gemeinverständliche Abhandlungen über 
eine neue Theorie zur Lösung der Flugfrage und des Problems des lenkbaren 
Luftschiffes. Berlin 1899. W. H. Kühl. 


Hermann Haedioke, Die Bewegungen eines fliegenden Körpers und die Möglichkeit 
des mechanischen Fluges. Programm-Beilage der Königl. Fachschule zu Rem- 
scheid. 1897/98. 


Denkschriften der kais russ. Academie der Wissenschaften in St. Petersburg. 
Band V. Nr. 8. 
Ueber die Differenzen der Bodentemperaturen mit und ohne Vegetations- 
resp. Schneedecke von H. Wild. St. Petersburg. 1897. 
Band V. Nr. 12. 
Ueber die Bewölkung und andauernden Sonnenschein von J. Figuroffsky. 
Mit 1 Tafel. St. Petersburg. 1897. 
Band VI. Nr. I. 
Wege der Cyklonen im europäischen Russland in den Jahren 1890--1892 von 
D. Rüpkin. Mit 12 Karten. St. Petersburg. 1898, 
Band VI Nr. 3. 
Gewitter im europäischen Russland und im Kaukasus im Jahre 1889 von 
N. Komoff. Mit 2 Tafeln. St, Petersburg. 1898, 
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Band VI. Nr. 4. 


Die Resultate meteorologischer Beobachtungen des Haupt-Physikal. Obser- 
vatoriums zur Zeit der Sonnenfinsterniss am 9. August 1896 (28. Juli). Ausgearbeitet 
von J. Schukewitsch. Mit L Tabelle und 4 Karten. St. Petersburg. 1898. 


Band VI. Nr. 8, 


Ueber die Vorhersagung der kleinsten Nacht-Temperatur von N. Koroste- 
leff. Mit 1 Tabelle. St. Petersburg. 1898. 


Band VI, Nr. 12. 


Vorhersagung des Wetters für getrennte Locale, vom Standpunkte synopti- 
scher Meteorologie von C. D. Gribojedoff. Mit 18 Karten. St. Petersburg. 1898. 


Band VII. Nr. 2. 


Rechenschaftsbericht des Haupt-Physikalischen Observatoriums von 1897. Vor- 
gelegt der kais. Akademie der Wissensch. durch M. Rükatscheff (Director des 
Haupt-Physikal. Observ.) St. Petersburg. 1898. 


Band VIL Nr. 8. 


Neuer Verdunstungsmesser zur Beobachtung der Ausdünstung des Gases und 
die ersten Beobachtungen damit in dem Konstantinoff’schen Observatorium 1896 von 
M. Rükatscheff. St. Petersburg. 1898. 





Vereinsnachrichten. 


Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 27. Februar 1899. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 

Die Sitzung begann um 7!/, Uhr abends. 

Zunächst wurden zahlreiche neue Mitglieder aufgenommen. 

Ueber die Beschickung der Pariser Weltausstellung 1900 wurde Meinungs- 
austausch gepflogen, als deren Ergebniss der Beschluss hervortrat, die ernannte 
Commission möge ihre Ermittlungsthätigkeit einstweilen fortsetzen. 

Sodann hielt Herr Major Weisse einen Vortrag über das Buttenstedt’sche 
Flugprincip. Dieser Vortrag bewirkte eine lebhafte Discussion, in welcher aber 
den sehr dankenswerthen Ausführungen des Redners in allen wesentlichen Punkten 
zugestimmt wird. 

Herr Berson giebt die Mittheilung, dass entsprechend einem Beschlusse des 
Vorstandes die Redaction der Vereinszeitschrift auf den Wiener Flugtechnischen 
Verein übergegangen sei. v. Tschudi, Schriftführer. 


Protokoll der Versammlung anı 26. April 1899. 

Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 

Beginn um 7!/, Uhr Abends. 

Es wurden abermals zahlreiche neue Mitglieder aufgenommen. 

Die Versammlung beschloss, die Münchener Sportausstellung des laufenden 
Jahres zu beschicken, und zwar durch eine Karte, in der sämmtliche Vereins- 
Ballonfahrten eingetragen sind. 

Es wurde ferner beschlossen, sowohl drei Anerofdbarometer und einen Aspi- 
rations-Psychrometer als auch eine zweite Serie Karten für die Vereins-Bullonfahrten 
anzuschaffen. | 

Der Fahrten-Ausschuss theilt mit, dass bei der letzten Vereinsfahrt die Ventile 
leine zerrissen sei infolge Zerstörung durch Schwefelsäure. 

Der Schatzmeister gibt das günstige finanzielle Ergebniss des Vereinsfestes 
bekannt. v. Tschudi, Schriftführer. 
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Neckenmarkt in Ungarn. Aufgenommen am 24. März 1899, 10 Uhr vormittags, aus 8500 m Höhe 


während eines starken Schneefalles. 
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Dər Weg zum Ziel. 
Von Arthur Stentzel in Hamburg. 


Vor hundert Jahren musste es die Wissenschaft als einen ungeheuren 
Fortschritt betrachten, dass die Gebr. Montgolfier und Charles 
in dem Heissluft-, 1esp. in dem Gas-Ballon ein Werkzeug schufen, 
welches den forschenden Menschen in den Stand setzte, Aufschlüsse über 
die Verhältnisse der höheren Luftschichten zu erlangen, und welches zu- 
gleich dem an die irdische Scholle Gefesselten einen freien Blick in das 
unendlicke Reich der Atmosphäre, in das Reich der Wolken und des Aethers 
gestattete. Meıkwürdigerweise fand man erst in unseren Tagen heraus, 
dass der viel billigere Drache, der von dem uralten chinesischen Gott bei 
uns zu einem gleichgiltigen Kinderspielzeug herabgesunken war, -auf be- 
quemere Weise dieselben meteorologischen Beobachtungen ermöglicht; ja 
die neuesten Drachenexperimente in den Vereinigten Staaten Nordamerikas 
(auf dem Blue hill ete.) lassen es ausser Frage, dass man in einem gut 
geformten Drachen (Hargrave) sogar ein noch besseres, weil fast stets 
flugbereites Werkzeug zu meteorologischen Beobachtungen in hohen Regionen 
besitzt, als in einem Ballon. 

Dass mit dem Gasball das Ziel des nach der Luftherrschaft lüsternen 
Menschen nicht erreicht war, bewiesen schon die kurz nach seiner Erfin- 
dung gemachten, wenngleich vergeblichen Anstrengungen von Blanchard, 
Lunardi, Meusnier u. A. zur Lenkbarmachung desselben, und erst 
nach einem vollen Säculum unausgesetzter Versuche brachte man es bis 
auf 6,22 m Eigenbewegung mit dem elektrischen Ballon. Aber auch dieses 
beste Experiment, welches Renard und Krebs am 23. September 1885 
in Chalais unternahmen, zeigte trotz seines vollständigen Gelingens, zumal 
wenn man das missglückte Experiment am Tage vorher mit 6 m Eigen- 
bewegung bei 6,60 —7 m Windgeschwindigkeit damit vergleicht, die Ohn- 
macht des Aëronauten gegenüber den ihn wie ein Wildbach mitreissenden 
schnelleren, stärkeren Luftströmungen. 

Obgleich indessen der Weltrecord der französischen Luftschiffer- Ab- 
theilung von 6,22 m p. Sec. sicher einst, vielleicht sogar sehr bald über- 
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trumpft und, womöglich gar mit den starren Metall-Ballons nach dem Vor- 
bilde des Schwarz eine Geschwindigkeit von 8m p. S. erreicht werden 
wird, so sind wir damit doch keineswegs zu dem uns vorgesteckten Ziele 
der freien, willkürlichen Bewegung im Luftmeere gelangt; denn einerseits 
genügt zu freier Bewegung in der Luft eine Eigengeschwindigkeit von 
8 m p. Sec. durchaus nicht, andererseits erweisen sich Experimente mit 
lenkbaren Ballons so erschreckend kostspielig, dass selbst bei ihrem besten 
Gelingen ein allgemeiner Nutzen für die Menschen daraus nicht gefolgert 
werden darf. Und dass die Eicengeschwindigkeit lenkbarer Ballons jemals 
wesentlich grösser werden wird, als 8 m p. Sec., ist schlechterdings nicht 
anzunehmen, weil das Volumen der gondeltragenden Gaskugel stets ein so 
bedeutendes sein wird, dass sie sich zum Winde verhält, wie etwa ein 
schwimmender Gegenstand zu dem Wasser eines reissenden Gebirgsbaches. 
Von allen Riesenprojecten nach dieser Art wird man daher kein günstiges 
Resultat zu erwarten haben, vielmehr kann das Heil der Ienkbarmachung 
des Aörostaten lediglich in der Construction eines möglichst kleinen 
(15—1800 cbm fassenden), aber sehr maschinenstarken Bailons liegen. 

Haben wir also von der im Luftmeer schwimmenden Gaskugel nie 
eine nennenswertlie Eigengeschwindigkeit, folglich auch nie ein freies, will- 
kürliches Fliegen zu erwarten, so werden wir dem dynamischen Flug- 
apparate, der Flugmaschine, desto sicherer dieses Resultat abzuringen 
vermögen. Auf die der Luft nur eine geringe Stirnfläche bietende Flug- 
maschine kann der Einfluss der Windstärke naturgemäss nur klein sein. 
Es wird sich demgemäss bei dem dynamischen Flugapparate weniger darum 
handeln, die an sich schon sehr unbedeutende Stirnfläche noch zu ver- 
kleinern, als vielmehr darum, die erforderliche Hebekraft zu schaffen. 
Während jedoch die Verkleinerung des Querschnittes (der Stirnfläche) bei 
dem Aörostaten eine nicht zu überschreitende Grenze hat — das sehr lang- 
gestreckte Luftschiff? des Grafen Zeppelin stellt hierin wohl das 
äusserste bisher Geleistete dar —, kann die Hebekraft eines dynamischen 
Flugapparates gesteigert werden, so lange die Haltbarkeit des maschinellen 
Triebmaterials dies gestattet, d. h. mit andern Worten: die technische 
Hauptschwierigkeit ist beilenkbaren Ballons weit grös- 
ser, als bei Flugmaschinen. Ueber diese Thatsachen werden uns 
auch die gelegentlich in der Presse auftauchenden Artikel, welche den 
lenkbaren Ballons das alleinige Privilegium in der Zukunft der Luftschiff- 
fahrt verheissen, nicht hinwegtäuschen können, umsomehr, als solche Be- 
richte, wie z. B. der kürzlich vielfach verbreitete der „Kriegstechnischen 
Zeitschrift: „Ueber den jetzigen Stand der Luftschiffahrt“, zumeist tenden- 
ziöser Natur sind, weil in ihnen jedwede Begründung fehlt. 

Die Möglichkeit, einen brauchbaren dynamischen Flugapparat zu bauen, 
wird heute von den ersten Fachautoritäten nicht nur zugegeben, sondern 
im Hinblick auf die gegenwärtigen technischen Hilfsmittel sogar mit aller 
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Bestimmtheit behauptet. Nur über den Weg zum Ziel ist man sich 
noch uneinig. Von den reinen „Schraubenfliegern“ spricht jetzt 
kaum noch Jemand, sie sind in der Praxis ad acta gelegt; auf „Segel- 
radflieger“ ist nach Prof. Wellner's Versuchen auch wohl kaum 
mehr ernstlich zu rechnen, und die Gattung „Wellenflieger“ hat bis- 
her blos auf dem Papier gestanden, wo sie hoffentlich bald ausgelöscht 
werden wird. Es bleiben also nur die „Drachenflieger“* und die „Flügel- 
flieger* als einzige Arten von dynamischen Flugapparaten, welche zu Er- 
folgen berechtigen. A priori einer dieser beiden Typen den Vorzug zu 
geben, wäre falsch, wir werden uns erst nach Betrachtung der bisherigen 
Versuche und Experimente entscheiden dürfen, wenngleich die Altmeisterin 
Natur uns kategorisch auf das System der Flügelflieger hinweist. 
Im Allgemeinen werden wir nicht fehlgehen, wenn wir die Möglichkeit des 
persönlichen Fluges auf beide Weise gelten lassen und nur die Frage 
nach der grösseren Rationalität aufwerfen. Ohne Zweifel wird es, nachdem 
wir Ader’s Experiment gesehen, mit Drachenfliegern einst möglich sein, 
sich in die Lüfte zu erheben, eine Gewähr für die Sicherheit des 
Landens bieten aber nach dem Schicksale der Apparate Ader’s und 
Maxim's Drachenflieger nicht, und zwar aus folgenden leichtfasslichen 
Gründen. Die an sich starre Drachenfläche kann nur mittels Luftschraube 
(oder Segelräder) in die nöthige Vorwärts- (Schrägaufwärts-) Bewegung 
gezwungen werden, andere Triebwerkzeuge sind hierfür unverwendbar. 
Solche Propeller jedoch bedürfen zur Erreichung ihres höchsten Effectes 
einer ausserordentlich rapiden Umdrehungsgeschwindigkeit, welche nie- 
mals momentan erreicht werden kann, sondern wegen des Beharrungs- 
vermögens der Massen einer gewissen Zeit bedarf. Dasselbe gilt 
von dem Anhalten, oder von der retrograden Bewegung dieser Propeller 
= — eine Erscheinung, die selbst der Unwissendste an den Dampfern aller 
Dimensionen fortwährend beobachten kann. Da es nun beim Landen eines 
Luftfahrzeuges auf jede Secunde ankommt, und das kleinste Versehen, oder 
die Navigirunfähigkeit des Apparates auch nur während eines Augenblickes 
den Sturz und Tod des Aöronauten zur Folge haben kann, wird es nicht 
Wunder nehmen, dass sowohl Maxim’s wie Ader’s Apparat bei der 
Herniederkunft fast total demolirt wurden; die Insassen waren eben völlig 
ausser Stande, ihr Vehikel trotz der ihnen zu Gebote stehenden colossalen 
Maschinenkraft zu regieren, und hätten bei Ausdehnung ihres Versuches 
auch nur um einzelne Secunden vermuthlich ihr Leben eingebüsst. Im 
Grunde genommen ist auch Otto Lilienthal’s tragisches Ende auf 
dieselben Momente, die Unregierbarkeit starrer Drachen- 
flächen, zurückzuführen, und ein ähnliches Schicksal wartet über kurz 
oder lang Aller, die sich vermessen, mit eigener Körperkraft einen Flug-, 
Schwebe- oder Segelapparat durch die bewegte Luft steuern zu können, 
insofern es sich überhaupt um einen „Segel“-Apparat und nicht um einen 
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Fallschirm-Apparat handelt, mit welch" letzterem sowohl Lilienthal's 
zuletzt angewandte, als ganz besonders Chanute-Herring’s und 
Buttenstedt’s Doppel-Aöroplanen verzweifelte Aehnlichkeit haben ?). 
Lilienthal selbst hat in seinem mit so grossem Fleiss und nach so 
ausserordentlich zahlreichen Experimenten verfassten Werk „Der Vogel- 
flug“, die von ihm angestellten Versuche zur Feststellung der zum Fliegen 
nötigen Kraft mitgetheilt, und doch fasste er persönlich die Sache vom 
unrichtigen Ende an, indem er gleich die vollkommenste Art des Fliegens, 
das Segeln, ausübte, anstatt zuvörderst den Streckenflug zu cultiviren. Wie 
man erfahren hat, gelang es Lilienthal noch kurz vor seinem Tode, 
einen ziemlich leistungsfähigen Motor für seinen beweglichen Flugapparat 


— 





1) Dem neuesten Versuche von Prof. Herring, welchen er, nach dem Be- 
richte von Dienstbach in No. 4/1899 dieser Zeitschrift, in St. Joseph, Michigan, mit 
einem Drachenflieger anstellte, wird man die praktische Bedeutung nicht absprechen 
können, da dieser, wie festzustehen scheint, nicht von einem erhöhten Standpunkte 
(Langley!) bewerkstelligt wurde. Dessenungeachtet geht aus dem Berichte nicht 
klar hervor, inwieweit der Wind von 13,41 m. p. S. bei dem Fluge von im Ganzen 
22,26 m mitgeliolfen hat — das Heben der Maschine hat er jedenfalls während 
seiner Dauer von 8—10 Secunden besorgt. Ein ähnliches Resultat zeitigten schon 
Maxim und Ader, deren Apparate nur infolge ihres weit grösseren Gewichtes beim 
Landen „scheiterten.“ — Nicht correct sind die Angaben des Schrauben- 
Nutzeffectes. 94°, ist eine für alle Arten Luftschrauben unerreichbare, über- 
haupt unmögliche Leistung. Eine Schraube leistet sowohl im Wasser wie in der 
Luft im günstigsten Falle 35°/, in der Zugwirkung von der ihr ertheilten Energie, 
da die meiste Kraft erfahrungsgemäss durch die Centrifugalwirkung verloren geht. 
Ueberdies werden die Luftwiderstände (und Reibung) bei dicken Holzpropellern 
ohne Zweifel noch erheblicher sein, als bei Metallschrauben (Maxim, Ader, Renard, 
Krebs u. A.) und Segeltuchschrauben (Kress). Also hierin lassen wir uns diesseits 
des grossen Wassers nichts aufbinden. Ungenau erscheinen ferner die Angaben 
des Motorgewichtes seitens Herring's, wenn er sagt, er sei damit beschäftigt, „ge- 
wisse experimentale Maschinen“ zu bauen, welche nahezu 8 HP bei nur 17?/, Pfd. ' 
„ergaben“ — soll wohl heissen „ergeben werden“ —, complete Dampfmaschinen 
aber ohne Wasser, Brennstotfund Condensator. Ich möchte ausser- 
dem noch hinzufügen: auch ohne Lagerungen, Wellen und Trans- 
missionen! Denn dass bei 8 HP schon ganz respectable Lager und Achsen 
nöthig sind, zeigt ja die Berechnung der Querschnitte — und wenn es auch nur 
Lagermetall ist, schwer wiegt es doch. Indessen der Leichtmotorenbau hat oft 
schon so wunderbare Resultate gezeitigt (ich weise nur auf Hargrave's starke 
Machinchen hin), dass auch die von Prof. Herring postulirten 8 HP bei sehr ge- 
ringem Gewichte einst erzielt werden dürften. Darin ist Herring beizupflichten, 
dass man die Motoren der Experimentir-Apparate besser mit comprimirter Luft 
(wie ich das in 1896 auch gethan habe — vergl. Heft ö/6, Mai/Juni 1897 dieser 
Zeitschrift), dagegen diejenigen der wirklichen. Flug-Apparate besser mit Benzin 
treibe, und darin hat er ebenfalls Recht, dass Flugmaschinen nur 1 (bis 2?) Per- 
sonen zu tragen vermögen. — Ob die von Herring angewendete Form des ganzen 
Apparates von den Aviateuren des XX. Jahrhunderts beibehalten werden wird, 
müssen wir abwarten — von einem wirklichen Fliegen kann jedenfalls erst dann 
die Rede sein, wenn es gelingt, längere Zeit (L Minute und mehr) sich in der Luft 
zu halten, oder, was dasselbe ist, weitere Strecken (1 km und mehr) zurückzulegen. 
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herzustellen, indessen wäre das relative Gewicht desselben, 40 kg bei 2,5 HP, 
doch zu gross gewesen. 

Lilienthal gebührt auch das Verdienst, nachgewiesen zu haben, 
wie sich die Wirkung von continuirlich zu derjenigen von inter- 
mittirend zur Luftbewegten Flächen verhält. Continuirlich 
bewegte Flächen, zu denen ja die Luftschrauben (Propeller) und Segelräder 
gehören, bedürfen zur Erreichung desselben Effeetes mindestens der 
dreifachen Energie, als intermittirend bewegte Flächen, zu denen 
die Flügel gehören’). Es hat. diese Erscheinung ihren Grund in der Elas- 
tieität, oder besser ausgedrückt: in der elastischen Nachwirkung der Luft, 
die bekanntlich Buttenstedt auf so mystische Weise zu erklären unter- 
nommen hat. — Abgesehen also von dem relativ langsamen In- und Ausser- 
wirkungsetzen haftet diesen Triebwerkzeugen noch der nicht 
minder schwerwiegende Nachtheil der relativ geringen Wirkung selbst 
an. Es ist nicht zu leugnen, dass auch die continuirlich bewegten Propeller 
Vorzüge besitzen, so vor Allem einen regelmässigen, stossfreien Gang, in- 
dessen wiegen diese Vorzüge die grossen Nachtheile bei Weitem nicht auf. 
In der rotirenden Bewegungsart der Propeller wird man deshalb keinen 
Vortheil, sondern eher einen Nachtheil erblicken können, weil die Con- 
struction rotirender Motore, welche direct mit der Propeller-Achse ver- 
kuppelt werden könnten, viel schwieriger ist, als diejenige hin- und her- 
gehender (Cylinder-) Motore, oder aber, weil die Herstellung schnelllaufen- 
der Cylindermotore mindestens nicht einfacher ist, als diejenige langsam 
laufender. Welche Kraftvergeudung bei der Anwendung 
von Propellern eintritt, hat Ader’s „Avion“ noch eclatanter be- 
wiesen, als Maxim's Flugkoloss. Der „Avion“ wog nach Angabe 250 kg, 
während seine beiden Motore 40 HP nominell leisteten, d. h. der „Avion“ 
leistete bei voller Anstrengung seiner Motoren eine relative Flug- 
arbeit von 12 mkg. Wenn wir damit die relative Flugarbeit der Vögel, 
d. h. der Flügelflieger, vergleichen, finden wir, dass die allerschlechtesten 
Flieger, wie z. B. der Mittelsäger und die Reiherente, ersterer „nur“ 7,4 mkg 
und letztere „nur” 6,47 mkg leisten — und es ist doch wahrlich ein 
Zeichen von dem zum Fliegen fast ganz ungeeigneten 
Bau eines Thieres, wenn dasselbe zu seiner Vorwärts bewegung durch 
die Luft mit seinem organischen Motor, den Brustmuskeln, eine Kraft 
entwickeln muss, die geeignet ist, das ganze Körpergewicht desselben in 
jeder Secunde 7,4 resp. 6,47 m senkrecht emporzuheben! An sn vorzügliche 
Flieger wie Schwalbe mit 1,15 mkg, Falke mit 1,92 mkg, oder Fischreiher 
mit 2,9 mkg relativer Flugarbeit dürfen wir hierbei gar nicht denken. Im 
Allgemeinen wird es, muss es genügen, wenn der Appa- 
rat eine Energie entwickelt, die sein eigenes Gewicht in der 





1) S. auch: Steffen, „Zur Spannungs-Theorio“, in dieser Zeitschr., Heft 3, 1899. 


’ 
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Secunde 3 m hoch zu heben vermag, d. h. wenn er eine relative 
Flugarbeit von 3 mkg leistet, also in seiner Kraft den nur 
mittelmässigen organischen Fliegern (z. B. Fischreiher, 
Storch, Habicht) gleichgestellt werden kann. 

Wir kommen damit zu der Motorfrage. Der Streit, ob zur Aus- 
übung des persönlichen Fluges überhaupt ein Motor nötlig sei, kann heute 
für abgethan gelten. Hätte man ehedem mehr die Natur beobachtet, 
dann wäre die Frage nach dem Erforderniss motorischer Kraft zum mensch- 
lichen Fluge von Anbeginn kaum aufgeworfen worden, und wenn sich noch 
in unseren Tagen die Vertreter der alten Schule überlegen wollten, wozu 
der Vogel die ihm thatsächlich innewohnende enorme 
Kraft braucht, würden die etwa noch beabsichtigten Experimente, den 
„mühelosen Segelflug“ zu „erlernen“ unterbleiben, oder doch 
anders bewerkstelligt werden. Von unklaren Köpfen wird noch jetzt sehr 
vielfach ganz allgemein behauptet, der Vogel bedürfe zum Fliegen 
nur sehr geringer Kraft, etwa nur so viel, wie der Mensch zum Gehen. 
Das kann in gewissen Fällen allerdings zutreffen, ist aber fast stets grund- 
falsch. Zunächst kommt es nämlich darauf an, welche Art Flug 
der Vogel ausübt, und erst dann wird man behaupten dürfen, er brauche 
hierzu so und so viel Kraft. Selbstverständlich besteht ein sehr be- 
deutender Unterschiedin dem Energiemass, welches zur 
Anwendung gelangt beim: Aufflug, Streckentlug, Rüttelflug 
Gleitflug, Schweben, Segeln oder Kreisen. Jede dieser Flug- 
arten erheischt ein anderes Ennergiemass, welches sich überdies auch noch 
sehr erheblich ändert bei den verschieden gebauten Vögeln, oder überhaupt 
bei den fliegenden Thieren. Redet man beispielsweise nur vom Gleit- 
und Schwebefluge, dann darf die obige Behauptung wohl richtig ge- 
nannt werden, denn in der That haben ja Lilienthal, Chanute 
und Herring diese Flugarten praktisch mit Erfolg ausgeführt. Das 
Segeln und Kreisen erfordert ebenfalls nur eine sehr geringe, wenn- 
gleich schon etwas grössere Kraft, als die obengenannten Flugarten; was 
aber das Segeln und Kreisen für uns Menschen ausserordentlich erschwert, 
das ist erstens der Umstand, dass zu dessen Ausübung eine grosse Virtuo- 
sität im Fliegen überhaupt, oder wenn man will: in der Ausnützung der 
Windkraft und Schwerkraft, gehört, zweitens das Erforderniss ganz 
regelmässiger, nicht böiger Luftströmungen, welche ent- 
weder nur über einer geraden Wasserfläche, dem Meere (Albatros), oder 
in höheren Regionen anzutreffen sind. Da nun die letzte Bedingung die 
erste zur Voraussetzung hat, d. h. da man ohne die nöthige Uebung und 
Kraftanwendung die zum Segeln und Kreisen erforderliche (ungefährliche) 
Höhe nicht erreichen, da man weiter über dem Wasser sich schwerlich 
sicher fühlen dürfte, so muss man mit dieser schönen Kunst schon warten, 
bis uns die Flugmaschine die unerlässliche Steigekraft und Sicherheit ver- 
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leiht, wenn wir nicht das Schicksal des armen Lilienthal theilen wollen. 
— Betrachten wir nun ferner den Streckenflug, jene reguläre, unentbehr- 
liche, eigentlich alles Fliegen erst ermögliehende Vorwärtsbewegung durch 
die Luft, dann kann die allgemeine Behauptung, das Fliegen erfordere 
keinen bedeutenden Kraftaufwand, nicht mehr aufgestellt werden. Wir 
wissen heute sehr genau, welches Mass von Energie der oder jener Vogel 
bei Ausübung des Streckenfluges anzuwenden hat, und fassen dasselbe in 
die Formel 
P = YEY = yV = V.y 2 = 1,414.V 

zusammen, worin H die horizontale, V die verticale Componente der Ge- 
sammtkraft P ist. Die verticale Kraft muss nun gleich dem Gewichte 
des Vogels @ sein, woraus folgt, dass P = 1,414 G ist. Da der Brust- 
muskel des Vogels indessen ebensoviel nach abwärts wie nach rückwärts 
zieht, d. h. unter 45° wirkt, so ist seine Kraft gleich 2.G, und da der 
Brustmuskel resp. Brustmuskelende sich um eine Strecke verkürzt, welche 
beim Verticalschlage 1,414 mal grösser ist, als der Weg, den sein An- 
heftungspunkt am Oberarmknochen macht, so ist der Weg = 1,414 X Weg 
des Schlagcentrums und die im Ganzen zum Fluge nöthige Kraft = 1,414. 
@.1,414.Weg des Schlagcentrums = 1,414?.G@.Weg des Schlagcentrums 
—=2@.Weg des Schlagcentrums. Vollführt der Vogel in 1 Secunde 7% 
Schläge, so ist seine Arbeit in dieser Zeit = n.2.@.Weg des Schlag- 
centrums. n.2 Weg des Schlagcentrums ist aber die Geschwindigkeit des 
Schlarcentrums in 1 Secunde. Bezeichnet man diese mit b, so ergibt sich 
die Arbeit eines Vogels beim Streckenflugein 1“ = Gb. 

Ein Vergleich dieser Vogelkraft mit derjenigen des Menschen er- 
gibt in kategorischer Weise, dass unser Muskelsystem zur Ausübung des 
freien Fluges absolut ungeeignet ist. Legen wir beispielsweise die 
Kraft der überaus leicht und geschickt (mit 0,02 mkg p. sec.) fliegenden 
Schwalbe von 18 ¢ Gewicht zu Grunde, so würde für das Menschengewicht 
von 75 kg eine Leistung von 85 mkg resultiren — der Mensch leistet 
aber für die Dauer nur etwa 10 mkg, für kürzere Zeit auch 20 - 40 mkg, 
85 mkg sind höchstens momentane Akrobatenleistungen. Weit grösser je- 
doch werden die Zahlen beim Vergleiche mit der Kraft mittlerer Flieger, 
so mit der Falkenkraft (1,96 mkg) = 196 mkg, oder 2,6 HP, mit der Fisch- 
reiherkraft (3,9 mkg) = 218 mkg = (rund) 3 HP, oder gar mit der Fa- 
sanenkraft (7,15 mkg) = 397 mkg = 5,3 HP! 

Diese Zahlen würden sich noch erhöhen, wollten wir an Stelle 
des normalen Streckenfluges den noch anstrengenderen Aufflug, oder 
gar den Rüttelflug (Flug auf der Stelle), welchen nur wenige Vögel 
(u. a. Raubvögel, Krähen, Kibitz, Wildtaube, Rebhulın, Schwalbe, Lerche, 
Fink) ausüben können, als Basis für unsere Vergleichsrechnung annehmen. 

Das Ausmass der Trieb- und Schwebefläche variürt 
mit der Verschiedenheit der Construction des Apparates, kommt aber weniger 
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in Betracht. Als Norm wird hierbei gelten müssen: so klein wie 
möglich, und zwar aus Rücksicht auf Gewicht und Steuerfähigkeit. 

Der Schluss aus dem Gesagten ist: der Mensch kanndenfreien 
persönlichen Flug nicht mit einem lenkbaren Ballon, son- 
dern nur mit einem dynamischen Flugapparate, einem 
Flügel- oder Drachenflieger, und einem an Leistungs- 
fähigkeit dem Totalgewichte entsprechenden Motor er- 
reichen. Wenn ich mir nun auch weitere Ausführungen für später vor- 
behalte, möge es mir zum Schluss gestattet sein, noch einige Worte über 
die zum persönlichen Fluge mit Maschine im Ganzen er- 
forderliche Kraft zu sagen. 

Legen wir nämlich das Gewicht eines normalen Menschen von 75 kg 
zu Grunde, dann haben wir, einen mittleren Flieger unter den Vögeln zum 
Vorbild genommen, etwa 3 HP nöthig; denn um sich durch die Luft hori- 
zontal vorwärts zu bewegen, dazu braucht ein fliegendes Wesen im Mittel 
eine Kraft, welche das ganze Körpergewicht in der Secunde 3 m hoch zu 
heben vermag, d. h. der Mensch 3.75 = 225 mkg = 3 HP. Das wäre 
aber nur dann richtig, wenn in diese 75 kg sowohl die Flugwerkzeuge, 
als auch der Motor u. s. w, inbegriffen wären, was indessen nicht der Fall 
ist. Bei subtilster Ausführung wiegt ein Flugapparat {für 1 Person) 40 — 
50 kg und ein Motor etwa 40 kg; dies sind wiederum im Mittel 85 kg. 
Das resultirende Totalgewicht des Flugapparates mit Avia- 
teur beträgt danach im Minimum 160 kg), welche fliegend 
fortzubewegen nur mit 6,4 HP gelingen würde. Der 40 kg 
schwere Motor muss also 6,4 HP entwickeln! Ehe diese Etappe im Mo- 
torenbau nicht erreicht ist, wird es auch nicht zlücken, die Herrschaft 
über das Reich der Lüfte den Vögeln abzutrotzen. Hoffnung aber ist da- 
zu vorhanden, denn der mächtig emporblühende Automobilismus zwingt die 
Industrie, speciell den Maschinenbau, zur Herstellung immer vollkommener, 
leichterer und kräftigerer Treibmaschinen. 


) Dasspecifische Gewicht eines dynamischen Flugapparates, 
welches Platte für so wichtig hält, kommt in der Praxis garnicht in Betracht; 
massgebend ist stets nur das Verhältniss zwischen dem absoluten Gewicht, der 
dieses tragenden Fläche und der dieses hebenden (fortbewegenden) Maschinenkraft, 
ja selbst hierin wird uns nach berühmten Mustern (den Vögeln) ein recht weiter 
Spielraum gelassen. Wenig aussichtsvoll erscheint ferner die Verquickung 
von Ballon undFlugmaschine, woraus sich in neuerer Zeit die sogenannte 
„theilweise Entlastung“ entwickelt hat. Als Charakteristicum dient hier 
am besten das Patent eines Dr. X, welcher einen dynamischen Flugapparat con- 
struirt hat, dessen den Vogelflügeln ähnlich geformte Flügel aus dicken wasser- 
stoffgasgefüllten Säcken bestehen — sonderbar, höchst sonderbar! Und ganz müssig 
ist der von Einigen heraufbeschworene Streit, ob zum Fliegen die Schwer- 
kraft „nöthig“ sei. Leider, oder auch glücklicherweise haben wir auf diesen 
Planeten die Schwerkraft und müssen mit ihr nolens volens rechnen — hat doch 
schon Nadar vor 36 Jahren den denkwürdigen Ausspruch gethan: „Um der 
Luft zu widerstehen, muss man vor Allem schwerersein, wie 
die Luft (dichter, wenn man will), wie der Vogel, der keines- 
wegs ein Ballon, sondern ein Mechanismus ist.“ 
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Flugtechnische Studien. 


II. 
Veber Sinkverminderung. 


Kritische Bemerkungen zu der Abhandlung des Herrn Ober-Ingenieurs 
FP. R.v Locssl: „Der aërodynamische Schwebezustand einer dünnen Platte und deren 





“ 


Sinkgeschwindigkeit nach der Formel V -V - nn 
i(F+br) 
Von Josef Popper. 
(Schluss,.) 

Wir sehen hieraus, dass schon die normale Arbeitsfähigkeit der Brief- 
taube genau genug die Zahl 0,644 erreichen kann, geschweige gilt das von 
der „äussersten Arbeitsanstrengung“, die das ungefähr fünffache, also über 
2 sec. M. kg betragen kann. 

Hiermit ist die Unhaltbarkeit der Loessl’schen Behauptung dargelegt 
und ihr die Beweiskraft zu Gunsten seiner Formel benommen. 


c) Bei Besprechung des Falles des Albatros sagt Loessl: Da 
dessen Sinkgeschwindigkeit nach seiner Formel nur halb so gross resultire, 
als nach meiner, so sei „dieser in seinen erstaunlichen Schwebekünsten un- 
ermüdliche Vogel für sich allein schon ein sicherer \Wahrheitsbeweis für 
die vorliegende Formel“. 

Es ist aber unmöglich, dass wegen des doppelten Druckwertlies allein 
schon die Loessl’sche Formel ihre Richtigkeit gegenüber irgend einer an- 
deren darthun könne; jene muss in sich selbst begründet werden. 
Wenn es sich nur um günstige Resultate handeln würde, so könnte man 
ganz willkürlich irgend eine beliebige und physikalisch gewiss haltlose oder 
unbewiesene Formel mit noch viel kleineren Resultaten der Sinkgeschwindig- 
keit aufstellen und sagen, nach dieser Formel können die Flugkünste des 
Albatros noch leichter als nach der Loessl’schen erklärt werden, dieser 
Vogel beweise also ihre Richtigkeit. 

d) Auf Seite 59 sagt Loessl, dass seine Formel als „Schlüssel 
zur mathematisch-mechanischen Lösung des Schwebe- 
flug-Räthsels“ zu bezeichnen sei, wobei er voraussetzt, dass sie für 
das zu lösende aërodynamische Problem Tragkräfte (Druckgrössen) ergiebt, 
welche „viel zubedeutend sind, als dasssieetwa durch 
die Regeln des schiefen Luftstosses erklärt werden 
könnten.“ (S. 15.) 

Nun steht aber die Sache so, dass die Rechnung nach der 
Regel des schiefen Luftstosses in unendlich vielen 
Fällen grössere Druckkräfte ergibt als nach der 
Loessl’schen ; letztere könnte also schon aus diesem Gesichtspunkte betrachtet 
in allen diesen unendlich zahlreichen Fällen der Schlüssel für Lösung des 
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Vogelflugräthsels nicht sein. Es schwankt nämlich je nach den zufälligen 
Aunahmen der Grundgrössen a, v und V das Resultat in der Art, dass 
bald Loessl’s bald Popper’s Formel einen grösseren Luftdruck (Tragkraft) 
ergibt und, wenn man das weiss, so folgt auch sofort weiter, dass die 
flugtechnischen Projectanten, welche die Loessl’sche Formel wegen ihres 
guten Rechnungsresultates gerne acceptiren, ohne sich viel 
Scrupel um ihre Begründung zu machen, nach dem Gesagten keinen An- 
lass mehr haben, sie anzuwenden. Darunter verstehe ich durchaus nicht, 
dass man den Vortheil quergestellter langer und schmaler Flügel negiren 
könne, sondern nur. dass speciell die Berechnung dieses Vortheiles 
und des Vorganges des Vogel- und Kunstfluges überhaupt nicht naclı 
Loessl’s Formel erfolgen müsse, auch wenn man sich nicht um deren Zu- 
lässigkeit, sondern nur um deren angenehme Resultate kümmern will. 


Der Druck Pı nach Loessl’s Formel ist nämlich... Pi = er be) T? 
jener Pa nach Poppers Formel ist (siehe meine Abhandlung S. 257 und 


S. 296)... . Pl= L c V == ec V (y V2-+22). 


‘5, 


Es wird daher P > Pı herauskommen, wem F V V? > 
Y(F+bv) ist; sei nun v = q. V und b = p.a, so ergibt das . . als Bedingung 
EEE > end h. die Rechnung nach der Regel des 
schiefen Luftstosses ergibt in allen jenen Fällen 
2a V- 
ep: 
ist; und diese Formel zeigt vorerst, dass dieses Ergebniss gar nicht 
von b, d. i. von der quer gestellten Seite der Platte abhängt, und 
ferner, dass sie voraussetzt, a sei > als F. 

Beispiel. a=1m, V=0,3 m, so ist füra llev > 0,198 m Popper’s 
Formel grösser als Loessl’s; für V = 0,8 m resultirt, dass das stets der 
Fall sei, wenn v > 3,552 m u. s. w., für a = 0,117 m und V = 0,1 m muss 
v > 0,6 m sein, damit Ps > Pi sei u. s. w., u. s. W. 

4. Die Hauptbeweiskraft der Loessl’schen Abhandlung liegt aber in 
den experimentellen Resultaten, und diese stimmen so genau 
mit seiner Formel, dass es nicht nur höchst nöthig, sondern auch sehr inter- 
essant ist, zu erforschen, wie es möglich sei, dasseineun- 
bedingt unhaltbare Formel sich dennoch so gut in der 
Praxisbewährte. Die nachfolgende Kritik der Loessl’schen Ver- 
suchsanordnung, sowie seiner Rechnungsweise wird die gesuchte Aufklärung 
geben. 

Loessl machte seine Experimente in der Weise, dass er irgend eine 
ebene, verticale Platte in einem horizontalen Kreise, und zwar entweder 
am Endpunkte des Halbmessers stillstehend oder gleichzeitig in einem 


grössere, d. i. günstigere Resultate, wenn v > 
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(kleineren) verticalen Kreise rotiren liess, und dabei bestimmte er durch 
Treibgewichte, welchen Normaldruck diese Fläche in diesen- beiden Fällen 
auszuhalten hatte. Seine publicirten Ergebnisse stimmen nun sehr ge- 
nau mit seiner Vorstellung einer dynamischen Flächenvergrösserung und 
seiner Formel überein. Die im Aufsatze Loessl’s mitgetheilten vier Ver- 
suche ergeben das Verhältniss der von ihm theoretisch vorausberechneten ® zur 
factischen äquivalenten Fläche A}, welche, normal und ruhend getrof- 
fen, denselben Druck erlitten hätte, wie den gemessenen ... im Falle II 


p ; i ; p : 
p = 1,3, in den Fällen III, IV und V fast genau p~ 1. Während 
11 1 

ich nach der Formel für den schiefen Luftstrom die Quo- 
tienten zwischen theoretischem und gemessenem Druck, resp. .... = 0,42, 


0,59, 0,41 und 0,45, also ganz bedeutend unrichtig, find. Nun 
verhält sich die Sache folgendermassen: 

«) Die so grosse Uebereinstimmung der Formel mit den Ver- 
suchen, ist nur eine scheinbare; denn es sind drei Fehlerquellen 
ganz gewiss vorhanden, die es gar nicht zulassen, dass die 
Formel, wenn sie wiıklich richtig wäre, mit den Versuchen ganz genau 
übereinstimmen. Diese Fehlerquellen sind im Nachstehenden spe- 
eifieirt: 

Vorerst können der Natur der Sache nach solche Experimente kaum 
bis auf 5°/0 Genauigkeit mit den theoretischen Zahlen stimmen. Ferner hat 
Loessl für die mittleren Geschwindigkeiten der Flächen, d. i. für V und v, 
das arithmetische Mittel verwendet, während die wahre Mittelgrösse 
nur durch Integration gefunden werden kann. Ich führte diese Rechnung 
durch und sie ergab für das wahre mittlere Vm den Ausdruck ... Vm? = 


| [e+ +] 


m = V ur: ) 

[++] 
wo V' das Loessl’sche arithmetische Mittel, op den inneren Rotationshalb- 
messer der Fläche (== 0,25 m), vf das Loessl’sche arithmetische Mittel der 
verticalen Rotationsgeschwindigkeiten und b die radiale Dimension der Fläche 
(= 0,15 m) bedeutet. Werden diese Relationen benützt, so findet man, 
dass die Experimente mindestens, und zwar ganz gewiss, einen Fehler 
von circa 20°/, gegenüber der Formel hätten ergeben müssen, wenn sie 
richtig wäre, dass also eine volle Uebereinstimmung unmöglich ist. Endlich 
drittens, die Hauptursache, warum die Loessl’sche Formel — ebenso- 
wenig wie meine — mit den Versuchen übereinstimmen kann, ist die, 
dass die Versuchsfläche nicht in einer geraden Linie, wie alle Formeln 
voraussetzen, sondern in einem relativ kleinen Kreise fortbewegt 
wird. Das V, d. i. die horizontale, gegen die Fläche normale Bewegung, 
geht allerdings in einem genügend grossen Kreise vor sich, so dass kein 





Į” ( 1 + La) und für das wahre mittlere tm ... © 
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wesentlicher Fehler gegenüber einer geraden Balın zu befürchten ist; aber 
zu Folge des kleinen p, d. h. des Halbmessers des verticalen Rotations- 
kreises, bewegt sich die Versuchsfläche in einer Schraubenlinie. 
Daher auch die getroffene Luft sich dementsprechend viel complicirter be- 
wegen muss, als alle Formeln für geradlinige Bewegung dies voraussetzen. 
Und da in Folge dieser Kreisbahn die Fläche rascher aus der stets auf- 
gewirbelten Luft heraustritt als bei geradliniger Bewegung, so ist es höchst 
wahrscheinlich, dass die gemessenen Drücke grösser ausfallen als naclı 
der richtigen Formel für geradlinige Bewegung. Man sieht daher, dass 
das genaue Zutreffen der Loessl’schen Formel nur durch zufällige Compen- 
sation ihrer Ungenauigkeit mit jenen der Fehlerquellen erklärt werden und 
nichts für ihre Richtigkeit beweisen kann. 

B) Die vier publicirten Versuchresultate sind nicht nur an sich viel 
zu wenig zahlreich, um eine allgemeine Formel zu bekräftigen, sondern sie 
sind noch überdies, wie Loessl selbst hervorhebt, die „bestgelungenen“. 
Man müsste also viel mehr Versuche mit variirten Verhältnissen anstellen 
und zugleich die minder gelungenen ebenfalls berücksichtigen. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn v. Loessl entnahm ich seinen 
Original-Protokollen solche zwei Versuche (vom 16. November 1847); hiebei 
war eine andere Platte und ein grösserer Rotationsradius verwendet (resp. 


p 
=- = 0,86 (bei Berücksich- 
Fi 


® he . ° ° . s 1) 
tigung eines gewissen Spitzeneinflusses 0,92), und im andern Falle oo 1,32 
1 


(resp. 1,44); hier stimmen also die Versuche mit Loessl’s Formel schon 
schlecht zusammen, namentlich im letzteren Falle.!) Nach meiner 
Formel ergiebt sich das entsprechende Verhältniss der Drücke: resp. 0,70 
und 1,08, also im letzteren Falle sehr gut mit meiner Formel 
übereinstimmend, wenn man den Fehler der Schraubenbahn mit in 
Betracht zieht. Wegen der a priori gewissen Unhaltbarkeit der Loessl’schen 
Formel werden daher auch gewiss weitere Versuche, wo andere zufällige 
Verhältnisse vorhanden sind, keine Uebereinstimmung mehr ergeben; und 
nach dem oben Gesagten, wonach die p zu klein waren und nach der Formel: 
2a V? 
az — Va 


F = 0,2 m? und pọ = 0,4 m) und da zeigte sich: 


Pa > Pı, wenn v > ist, möge Herr v. Iwessl folgende (wenige) 


Versuche anstellen: 


1) Loessl will dies damit. erklären, dass nie mehr als eine volle Ringfläche 
massgebend sein könne, was aber nach meiner Meinung weder experimentell be- 
wiesen, noch sogar überhaupt wahrscheinlich ist; denn nie tritt die Platte genau 
in denselben Raum ein, den gerade eine andere einnahm, sie kommt immer in 
einen mit Luft erfüllten Raum. Allerdings kann diese Luft eine mehr oder weniger 
verdorbene, schon aufgewühlte, ihr Stosseffect also ein relativ geringer sein. Fe 
dürfte hier ein asymptotisches Verhalten stattfinden, keinesfalls kann aber die 
Grenze gerade bei Bedeckung, entsprechend dem Weg v pro Secunde, wie Loessl 
meint, vorhanden sein, weil ja die Secunde ein ganz willürliches Zeitmass ist. 
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Mit denselben Versuchsflächen, aber mit F <a; d. h. da bei der 
ersten Versuchsfläche mit F == 0,0178 m?, a = 0,119 ist, nehme er V = 0,05, 
0,07, 0,1 (während bei seinen Versuchen V = 0,183 bis 0,270 war); die v 
können wie bisher bleiben; werden sie aber grösser genommen, so würde 
der Zweck jedenfalls noch besser erreicht werden. Ferner mit derselben 
Versuchsfläche (von F = 0,0178 m?), aber mit grösserem p, also p statt 
0,25 m, z. B. 0,4 bis 0,5 m. Ich bin überzeugt, dass in allen diesen Fällen 
Loessl’s Formel wesentlich unrichtige Resultate, meine aber relativ rich- 
tigere Ergebnisse liefern wird. 

Sollten weitere Versuche mit sehr schmalen Streifen, also kleinen a, vor- 
genommen werden, so soll stets V <a damit combinirt werden, um die 
Nichtübereinstimmung der v. Loessl’schen Formel zu erweisen; und auch 
die v mögen recht gross genommen werden, was Alles in meinen obigen 
Relationen begründet ist. 

Ich füge nur noch hinzu, dass in dem letzterwähnten Versuche, wo 
meine Formel sehr gut, die v. Loessl’s aber gar nicht passt, in der That 
ein etwas grösseres p (= 0,4m) und V nicht mehr wie bei den anderen 
Versuchen > «a, sondern fast gleich a (0,2 m) war. 


II. 


Wir kommen nunmehr zu dem positiven Theile meiner Darlegungen, 
zur Beantwortung der Frage: wie ist das Problem in richtiger 
Weise zu behandeln? 

Antwort: Sehr einfach als Vorgang des schiefen Luftstosses, 
insoweit der physikalische Process allgemein definirt werden soll; und wenn 
diese allgemeine Auffassung feststeht, müssen dann behufs Gewinnung der 
factisch geltenden Relationen oder Formeln directe Experimente an Rund- 
laufapparaten vorgenommen werden, wie dies schon Kummer und Langley, 
in allerdings noch zu kleinem Umfange, gethan haben. 


1. Die allgemeine physikalische Auffassung betreffend. 


Wenn sich ein Körper nach zwei Richtungen gleichzeitig bewegt, so 
bewegt er sich in deren Diagonale. Das ist seit Beginn der Dynamik und 
Kinematik ein Axiom, eigentlich eine geometrische Thatsache, und wer 
diese Zusammensetzung der Bewegungen nicht zugibt, der muss erklären, 
warum sie in diesem Falle nicht gelten solle und in allen anderen ja. Der 
Techniker berechnet stets nach dem Princip der Zusammensetzung der Be- 
wegung alle Aufgaben über Bewegung (und Druck und Arbeit) des Wasses 
in Wasserrädern, Turbinen (zwischen Leitral und Laufrad), Ruderrädern, 
Schraubenpropellern, ebenso über die relative Bewegung (und Druck und 
Arbeit) des Windes bei Windmühlen, Ventilatoren u. s. w. Desgleichen 
haben alle Flugtechniker in ihren unzähligen Abhandlungen bis auf den 
heutigen Tag so gerechnet und z, B. den Flügelniederschlag mit der hori- 
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zontalen Flugbewegung des Vogels stets einfach diagonal zusammengesetzt. 
Warum soll diese Grundlage der Dynamik plötzlich 
beim Gleitproblem aufgegeben werden? 

In v. Loessl’s Aufsatz ist kein Grund dafür angegeben worden, sondern 
nur gesagt (S. 28), „dass es sich (hier) um einen schiefen Luftwiderstand 
handle, darf nicht zugegeben werden“ und „das Wesen eines schiefen und 
spitzwinkligen Luftstosses beruht auf einem ganz anderen Vorgange und ist 
nicht identisch mit dem Luftstoss auf eine seitwärts gleitende Fläche.“ Auf 
die Frage: Bewegt sich der Körper factisch diagonal gegen seine Fläche 
in der Luft oder nicht? ist keine Antwort zu finden und sie 
könnte ja auch gar nicht anders gegeben werden, als mit Ja; denn das 
Gegentheil wäre so, als ob Jemand nicht dazu zu bringen wäre, eine Hilfs- 
nie in einem geometri schen Beweise zu ziehen und dann behaupten würde, 
der zu beweisende Satz sei daher nicht richtig. 

Wohl aber findet sich in v. Loessl’s Aufsatz eine Stelle, die zeigt, aus 
welchem Grunde er der Ansicht vom schiefen Iuftstoss als Unterlage der 
Berechnung einer Formel bei dem ganzen Problem widerstrebt. Und diesen 
Punkt, resp. dieses Missverständniss v. Loessl’s aufzuklären, ist äusserst 
instructiv und interessant. v. Loessl sagt nämlich: .. . „was geschieht 
eigentlich auf den Vorderseiten der . . Flächenformate, welche, in recht- 
winkliger Stellung vorwärts schreitend, gleichzeitig in eigener Ebene sich 
drehen oder pendeln oder hin- und herrücken? Fällt der ihnen entgegen- 
kommende Luftstrom schief auf sie? ... Sollte denn kein normales, d. i. 
rechtwinkliges Zusammentreffen mehr stattfinden? Sie muss doch immer, 
so lange sie in der rechtwinkligen Stellung verharrt, auch rechtwinklig ge- 
troffen werden.“ 

Hier fand eine Verwechslung der Begriffe der schiefen Luftströmung 
mit dem des schief gerichteten Luftdruckes statt. Wenn man vom 
schiefen Luftstrom spricht, so sollte man wohl genauer sagen: schiefer Strom, 
aber man ist diesen Ausdruck schon gewöhnt und Niemand begeht den 
Fehler, zu glauben (und darnach zu rechnen), dass der entstehende Luft- 
druck ebenfalls schief gerichtet sei. Denn der erste Grundsatz bei Berechnung 
des Flüssigkeitsdruckes auf widerstehende Flächen ist — seit Pascal — 
dass er normal gegen diese gerichtet sei, was ja die Folge der Beweg- 
lichkeit der Flüssigkeit ist. v. Loessl scheint nun, durch ein merkwürdiges 
Uebersehen, zu glauben, meine {und Anderer) Behandlung des Problems 
nach der Theorie des schiefen Luftstromes seize einen schief gerichteten 
Druck voraus; was doch nicht entfernt der Fall ist! Immer sieht man 
in meinen Deductionen und Figuren den unmittelbaren Druck als normal 
gegen die Fläche gerichtet, obwohl die relative Luftströmung schief gegen 
sie geneigt ist, und daher sind alle oben citirten Fragen v. Loessl’s von mir 
genau so zu beantworten, wie auch er selbst es für nöthig hält, nämlich: 
der Druck ist stets normal. Die Luftbewegung selbst aber ist 
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schief gerichtet; es findet eine Compression der Luft an der Fläche statt, 
demzufolge die Platte wie eine Gefässwand normal gepresst wird. 

v. Loessl’s Ausdruck: „Zusammentreffen“ leidet eben an einer gewissen 
Unbestimmheit; der kinematische Vorgang des „Zusammentreffens“ ist in 
der That ein schief gerichteter, insoferne die relative Luftbewegung schief 
vor sich geht, wie wir aus dem Grundsatz der Zusammensetzung der Be- 
wegungen wissen; genau so wie bei den schiefwinklig gestellten Flächen 
it einem Rundlaufapparat der älteren Loessl’schen Versuche. Wenn man 
aber „Zusammentreffen“ als Stossen, resp. Drücken, auffasst, so ist es 
unbedingt nicht schief, sondern normal, weil Flüssigkeiten nie anders als 
normal drücken können. (Von sehr grossen Geschwindigkeiten stossender 
Flüssigkeitsstrahlen abgesehen, wo die seitliche Ausbreitung relativ zu viel 
Zeit braucht.) Mit dieser Beseitigung des Missverständnisses wird also wohl 
‚Jeder einsehen, dass gar kein Grund dagegen vorhanden ist, den schiefen 
Luftstoss als massgebend für das ganze Problem zu Grunde zu legen. 

Nun muss aber noch eine wichtige Einwendung v. Loess!l's 
berücksichtigt werden, deren Aufklärung nothwendig und interessant ist. 
V. Loessl sagt nämlich (S. 28): „Wenn eine mathematisch ebene Fläche 
sich in eigener Ebene um einen Punkt in ihrer Mitte dreht, so sind es 
eigentlich nur ihre äusseren Umrisse, welche fühlbar wandern, der glatte 
Innenraum aber wird als feststehend zu betrachten sein und keine wechselnde 
Wirkung empfangen oder ausüben, wenn ein rechtwinklig ankommender 
Luftstrom dagegen drückt oder stösst. Eine gedrehte Scheibe zeigt immer 
den nämlichen Luftwiderstandsdruck wie eine nicht gedrehte. Die Richtung 
und die specifische Kraft des Druckes bleiben stets nur von der Stellung 
der Fläche abhängig und nicht von ihrer inneren Verschiebung.“ Diese 
Betrachtung über volle Scheiben in Ruhe und in Drehung stellte ich schon 
in meiner Abhandlung (S. 256) an und ich will hier die Erklärung da- 
für geben, dass die rotirende volle Scheibe trotz der relativ 
schiefen Luftströmung dennoch keine Druckvergrösserung gegen die ru- 
hende zeigt. 

Es hängt diese Thatsache mit dem zusammen, was ich sowohl in meiner 
Abhandlung als in diesem Aufsatz über die Vorgänge beim schiefen Stoss 
auseinander gesetzt habe; ich meine: die Art des Entweichens 
der aufgewirbelten Luft. Die stossende Platte kann der Luft 
eine um so grössere Bewegsgrüsse geben, je mehr Luft an sie herangetrieben 
wird und je mehr die Geschwindigkeit und Richtung der bewegten Luft- 
molecüle der Plattenbewegung entgegen ist, also die Fähigkeit vorhanden 
ist, eine grosse der Platte engegengesetzte Geschwindigkeit zum Verschwin- 
den zu bringen; denn dann wird in dem Ausdruck der Bewegungsgrüsse 
MV das V sehr gross, also auch der ausgeübe Druck. Die Stossarbeit 
der Platte wird also hinsichtlich Druckerzeugung besser ausgenützt, wenn 
die schon zum Stoss gekommenen und auch etwa aufgewirbelten Luftmassen 
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so schnell als möglich entw-ichen können, weil eben dann frische unauf- 
gewirbelte und nicht gestossene von der Platte gedrückt werden können. 

Bei schiefem Luftstosse haben aus diesem Grunde auch die vorderen 
Partien der Platte einen grösseren specifischen Druck, weil die hinteren 
Partien schon gestossene Luft, die dort entweicht, trifft; aus diesem 
Grunde wirkt eine rostartige Anordnung von Flächenstreifen, die also 
leere Zwischenräume zwischen sich lassen, wie in Fig. 6 und 7, günstiger, 
als eine volle Fläche von gleicher Grösse!) 





Fig. 6. Draufsicht. Fig. 7. 


Es kommt also auf das rasche und leichte Wegschaffen, Entweichen, 
der sozusagen (für den Stoss) „verdorbenen“ Luft an, wenn ein grosser 
Druck beim schiefen Luftstoss resultiren soll; geradeso wie z. B. bei Ent- 
wicklung von Wasserstoff aus Eisenfeile und Schwefelsäure der Process 
sehr schwach ist, wenn das gebildete Vitriol nicht rasch genug (durch Um- 
rühren) entfernt und so der Säure stets reine, neue Eisentheile dargeboten 
werden; oder wie bei der Elektrloyse, wenn die gebildeten secundären 
Producte nicht von den Elektroden immerwährend weggeführt werden. 
Wird daher eine volle Scheibe gedreht, so ist zwar die kinematische 
Bedingung eines schiefen Luftstosses auf alle Scheibensectoren vorhanden, 
allein die Druckvergrösserung liegt ja nicht in dieser schiefen Richtung, 
welche nur eine abstract geometrische Beziehung darstellt, sondern in der 
damit zusammenhängenden Entweichungsart der aufgewüllten und dem Nach- 
rücken neuer Luft. Bei einer vollen Scheibe ist aber letztere Bedingung 
picht erfüllt, denn jeder Sector erhält die von einem unmittelbar anliegenden 
Sector aufgewühlte Luft zum Stosse, da sie ja gar nicht (durch die Scheibe 
hindurch) entweichen kann; die sämmtlichen Sectoren trefien daher auf 
schon „verdorbene“ Luft, geradeso wie es beim normalen Luftstoss in Folge 
der Wirbelbildungen und des bloss am äussersten Rand der Fläche 
stattfindenden Entweichens der gestossenen Luft der Fall ist. So wie man 
aber einzelne, mehr oder weniger feine radiale Einschnitte macht, die Platte 
also „rostartig“ gestaltet, so sind sofort viele Ränder für das freie 
Entweichen der verdorbenen Luft vorhanden und es kann 
daher mehr neue aufgewühlte Luft nachrücken, d. h. der Druck wird ver- 


1) Und noch günstiger wirkt eine treppenförmige Anordnung, war also 
jeder schmale Flächenstreifen in eine andere Luftschichte taucht. 
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grössert sein, genau so wie bei einer Schiffsschraube, wenn man die Flügel 
weit genug auseinanderstellt, um ein gutes Entweichen des gestossenen 
Wassers zu ermöglichen. 

Damit ist die Einwendung von Loessl’s widerlegt und der schiefe 
Luftstoss so gut in’s Licht gesetzt, dass wohl für Niemanden mehr eine 
Unklarheit übrig bleiben dürfte. !) 

Ich möchte Obigem noch Folgendes hinzufügen: Dasselbe Princip der 
Zertheilung der Druckflächen, d. h. des Ersatzes einer grossen continuirlichen 
Fläche durch ein System von kleineren Flächen, die in der seitlichen Be- 
wegungsrichtung schmäler und sämmlich von einander getrennt sind, wird 
mit Vortheil auch von den sogenannten Drachenfliegern angewendet. Zum 
ersten Male dürfte dieses Princip im Projecte eines Drachenfliegers von 
Henson (1843) hervorgehoben worden sein, falls eine Zeichnung, die mir 
vorlag, richtig war; deutlich theoretisch erfasst hat es in den Sechziger 
Jahren Wenham und wirklich ausgeführt hat dasselbe als einer der Ersten 
Stringfellow im Jahre 1868, indem er in der damaligen Londoner aöronau- 
tischen Ausstellung einen durch eine Dampfmaschine zu bewegenden Drachen- 
flieger mit einem jalousieartigen Etagen-Drachen vorführte. ?) 

In der praktischen Hydraulik führte ein Zufall auf dieses Princip; 
das geschalı im Jahre 1838, als durch einen Bruch einer Schiffsschraube 
deren Erbauer Smith darauf geführt wurde, dass mehrere schmale Schrauben- 
flügel besser arbeiten als eine einzige Schraube von grosser Länge (nach 
dem Umfangswinkel gemessen.) 

Ganz allgemein kann man eine continuirliche Druckfläche als Hinter- 
einanderschaltung von vielen kleinen Flächenelementen ansehen, 
indem die vorne ankommende Flüssigkeit nacheinander alle Elementar- 
flächen trifft, wobei die specifische Druckleistung nach hinten stets abnimmt. 
Eine zertheilte Fläche aber mit passend gewählten, durch’s Experiment zu 
bestimmenden, Abständen kann man als ein System parallel geschalteter 
Elementarflächen betrachten, die alle nahezu gleichartig wirken und in ihrem 
Druckeffect sich summiren, wobei jede einzelne ihre separate Flüssigkeits- 
strömung bekommt, die bei richtiger Anordnung, von keiner anderen 
Elementarfläche aufgewühlt, also für die Druckwirkung verdorben wurde. 

v. Loessl macht übrigens noch mehrere speciellere Ein- 
wendungen gegen meine Formel und Ansichten, die er auf S. 27 aus- 
sprach, die aber sämmtlich theils auf Missverständnissen, theils auf 


amen ar EEE 


1) Vor vielen Jahren legte mir ein Advokat ein Project vor, bei dem rotirende 
volle Scheiben, resp. Trommeln als Tragpropeller benützt werden sollten. Und in 
dem schönen Buche „La locomotion aörienne* (1894) von Goupil (S. 38) will der- 
selbe die Tragkraft eines Drachenfliegers durch Rotation der kreisföürmigen Drachen- 
fläche bewirken. In beiden Fällen liegt der Fehler im Mangel der Ausschnitte, 
also der durchbrochenen oder Rost- Construction. Siehe auch über rotirende 
Fallschirme und Räder S. 298 meiner Abhandlung. 

2) Zum Fliegen kam derselbe nicht. 
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Uebersehen oder zu flüchtiger Leetüre meiner Abhandlung beruhen. 
Es heisst nämlich: „Ich selbst habe einmal diesen Weg (der Benützung 
des schiefen an EDER. und gelangte zu der Formel: 


qg PX? ; ee i 
2s ne V -' „+ S B (2 ... meinen Experimenten gegenüber 


musste ich ne diese Lösung bald wieder fallen lassen.... 
Eine zweite Formel, welche als Abkürzung der vorigen präsentirt 


fay Doch hat der Autor derselben (Herr 


Ing. Popper) trotz seiner anfänglichen sehr lebhaften Motivirungen sie nicht 
fortdauernd aufrecht erhalten und später in einer Abhandlung hierüber 
(Z. für Luftschiff. 1896) sich folgendermassen geäussert: „Die Anuffindung 
der hier geltenden Formel, die an Stelle der Loessl'schen zu treten hat, 
dürfte keine ganz leichte Aufgabe sein.“ Von diesen beiden Formeln ist 
die zweite entschieden die minder vertrauenswürdige, denn in derselben steht 
als einfacher Divisor der Factor v, wenn man dieses = = o setzt, d. h. wenn 
gar keine seitliche Verschiebung stattfindet, ergibt sich V = => anstatt 





wurde, lautet in Kürze V -- 


gG i ER ; SA ; 
= V= und zeigt also kein richtiges Zutreffen. Beide Formeln sind 


augenscheinlich nur aus mathematischen Manipulationen ohne irgend eine 
experimentelle Mithilfe und Controle hervorgegangen.“ 

Hierauf ist zu bemerken: 

Die mir oben zugeschriebene Formel ist nur eine Abkür- 
zung einer allgemeinen von mir gegebenen, und zwar auf S. 257 
(oder 296) von 1896 der Zeitschrift für Luftschiftahrt, nämlich 
NER: T 


flugtechnischen Verein zeigte ich schon, dass sie von der anderen oben 
eitirten für V gar nicht verschieden sei. Letztere, {die damals v. Ioessl 
(in einer Polemik gegen meine Abhandlung) auch als Wellner’sche bezeichnete, 
entsteht nämlich sofort aus meiner, wenn man aus ihr V bestimmt, wie 
Jeder leicht einsiehtt.e Man kann daher nicht von „zwei gegnerischen 
Formeln“ sprechen. Durch dieses Uebersehen erklärt sich auch v. Loessl’s 


Fy Vè}; und in meinen Vorträgen im Wiener 


Einwendung, dass meine Formel V = a nicht vertrauenswürdig sel, weil 


sie für v = 0 gesetzt V = ergebe. Auf S. 257 (Z. 13 von unten) sage 
ich ausdrücklich: „Wenn v gegen V gross ist, wie in praktischen Anwen- 


ar 


Fr 
dungen fast immer“, wird (aus der allgemeinen die specielle) — @ = a; F. 
Loessl hat also gerade den extremsten Werth für v angenommen, von allen 


jenen, die ich ausdrücklich ausgeschlossen habe; nämlich statt (=) 


® 
sehr gross, nalım er (+) = 0 an! 
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Ein ebensolches, sehr bedeutendes, Missverständniss ist die Ansicht 
v. Loessl’s, ich hätte meine Formel nicht aufrecht erhalten, indem ich später 
von der Schwierigkeit der Auffindung der wahren Formel sprach. Aber 
in meiner Abhandlung bestrebte ich mich nur zu zeigen, dass der schiefe 
Luftstoss, als der geltende physikalische Vorgang, 
zu Grunde gelegt werden müsse, und da wir bisher keine andere Formel 
und Experimente als die insoferne unvollkommenen älteren v. Loessl’schen 
für den schiefen Stoss besitzen, als sie a und b der Flächen noch gar nicht 
berücksichtigen, so konnte ich auch darüber nicht hinausgehen, weil ja 
eine wenigstens prineipiell richtige Formel einer an sich unhaltbaren, wenn 
Letztere auch das a und b enthält, vorzuziehen ist. Und ich verwies da- 
her (auf S. 299) auf weitere Experimente im Rundlaufapparate, die uns 
jene noch role Formel vervollkommnen könnten. Solche Experimente wer- 
den wohl empir’sche Daten geben, die man in der Flugtechnik wird be- 
nützen können, aber es ist kaum zu hoffen, dass sie die allgemeine Formel 
liefern können, und zwar wegen der vielen möglichen Combinationen von 
a, b, dem Stosswinkel und der Geschwindigkeit. Aber auch theoretisch 
ist keine Hoffnung vorhanden, diese Formel a priori mit Sicherheit zu 
finden; dazu dürften die Kräfte selbst der ersten mathematischen Physiker 
nicht ausreichen, was man schon daraus sieht (siehe meine Abhandlung 
S. 299), dass Langley bei seinen Experimenten für grosse und kleine Stoss- 
winkel principiell entgegengesetzte Resultate fand; andererseits zeigen gerade 
die Unzukömmlichkeiten der apriorischen Entwicklung einer Formel durch 
v. Loessl, wie wenig Hoffnung vorhanden ist, durch blosse Gedanken- 
Manipulationen zum Ziele zu gelangen. Und dies Alles bewog mich mit Recht, 
von der grossen Schwierigkeit zu sprechen, die allgemeine Formel zu finden. 
Bis zu deren Auffindung oder zur empirischen Feststellung eines Surrogats 
also experimenteller Tabellenwerthe, müssen wir also noch immer an der 
alten Formel für den schiefen Stoss festhalten. Ich halte also noch heute 
an ihr fest, ohne sie aber für die endgiltige zu halten. Endlich sei noch 
bemerkt, dass ich mir garnicht das Verdienst zuschreiben kann, der Autor 
jener citirten Formel genannt zu werden; in der Abhandlung gab ich die 
Namen vieler älterer Schriftsteller an, die dieselbe Formel aufstellten. 
Was ich leistete, besteht in der vertieften physikalischen Untersuchung des 
Problems, nicht aber in der Aufstellung der obigen, eigentlich selbstver- 
ständlichen, Formel. 


2. Die anzustellenden Experimente betreffend. 


Um wenigstens empirische Relationen zwischen «a, b und den Nei- 
gungen der Fläche und der Geschwindigkeit zu finden, sind also wie schon 
erwähnt, nur die directen Versuche mit schiefgestellten Flächen im 
Rundlaufapparate vorzunehmen. Der von v. Loessl angewendete Kranich- 
apparat taugt viel weniger für solche Versuche; denn man kann die Ver- 
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suchsfläche hier nie in so grossem Kreise (behufs Erzielung des v in ihrer 
eigenen verticalen Ebene) laufen lassen, als direct in dem horizontalen 
Kreise des Rundlaufapparates und eben dieser Umstand bedingt grosse 
Fehler durch die schraubenförmige Luftbewegung; ferner sind die Messungen 
beim Kranichapparat viel mühsamer und complicirter, weil sie zwei Systeme 
von Treibgewichten benöthigen. Anderseits sagt uns der Kranichapparat 
gar nichts Neues; allerdings kann der Laie darüber erstaunt sein, dass eine 
rotirende Latte von der Luft mehr gedrückt wird, wie eine ruhige; allein 
das ist vermöge der Zusammensetzung der Bewegungen, also dem schiefen 
Stoss zu Folge, selbstverständlich; und wenn man über den Kranichversuch 
erstaunt, so geschieht das nur in Folge mangelnder Einsicht, dass hier nichts 
principiell Neues vorliegt. Man könnte ebenso darüber erstaunt sein, dass 
die Formel («+ b)? = u? + 2 ab- b? vorzüglich stimmt, wenn man für a 
und 5 sehr verschiedene Zahlenwerthe einsetzt. 

Nur dann also werden wir über den Einfluss langer und schmaler 
quer und parallel zur Flugrichtung gestellter Flächen etwas Genaues er- 
fahren, wenn sie einmal quer, das anderemal parallel in dem Rundlauf- 
apparat und zugleich unter verschiedenen Neigungen und bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten eingespannt werden. 


IL. 


Resumiren wir alles bisher Gesagte, so folgt die Unhaltbarkeit 
der Loessl’schen Formel, von welcher Seite man auch den Gegenstand be- 
trachten mag. \Venn man aber alle obigen Deductionen ignoriren wollte 
oder wenn man blos die Unhaltbarkeit und nicht auch die Gründe der- 
selben sich zur Gewissheit bringen wollte, so genügt schon der eine Punkt: 
dass die Formelinhomogenist. Und man muss sich schon aus 
diesem Grunde so sehr als möglich beeilen, die Flugtechnik von dieser 
Formel zu entlasten. 

Es versteht sich von selbst, dass meine Einwendungen gegen Loessl’s 
Formel und deren Begründung seine Verdienste um die experimentelle Seite 
der Flugtechnik nicht im Geringsten schmälern können. Ja, sogar durch 
eben die, wie ich bewiesen zu haben glaube, unhaltbare Arbeit über die 
Sinkverminderung hat Loessl der Aerodynamik sehr genützt, indem durch 
sie eine gründlichere Untersuchung der einschlägigen Fragen nothwendig 
wurde, als dies ohne sie wohl je der Fall gewesen wäre. Es ist daher 
gar kein Grund vorhanden, „die starken Anfechtungen zu bedauern.“ 
(S. 59). Eine sachliche Discussion ist seit jeher in der Wissenschaft frei 
gestellt und immer von Nutzen; Beweis dessen auch der vorliegende Fall. 
Denn ohne meine — überdies seinerzeit von Herrn v. Loessl selbst bei 
mir angesuchte — Kritik seines Buches „Ueber Luftwiderstand“ hätten 
sich bedeutende Unhaltbarkeiten in der Aöronautik festgesetzt, was die 
fiugtechnischen Projectanten zu eveniuell sehr kostspieligen und mühseligen 
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Misserfolgen geführt hätte; namentlich, wenn man den Sanguinismus der 
meisten Flugtechniker in Betracht zieht, die in ihrem schönen Eifer sich 
gerne an jedem Strollhalm festhalten und jedem Irrlicht nachlaufen. 

Ich rechne es mir zum Verdienste an, seit vielen Jahren die schwierigsten 
Grundbegriffe der Flugtechnik, von deren richtiger Auffassung der Fort- 
schritt der Aöronautik als Wissenschaft wie in ihrer Praxis wesentlich ab- 
hängt, wie z. B. den der Schwebearbeit, des Wellenfluges, der intermittiren- 
den Flugmetlode, der Sinkverminderung u. s. w. ins Klare gebracht und 
vor zahlreich vorgekommenen Fehlern und Verwirrungen bewahrt zu haben; 
und es ist mir sehr angenehm, meine Bemühungen von Physikern und 
Flugtechnikern, sowie in physikalischen und a&ronautischen Zeitschriften an- 
erkannt zu sehen. Es sind das sehr schwierige und mühsame Arbeiten, die 
man im Allgemeinen gern ignorirt oder durch einfaches Nasenrümpfeu be- 
urtheilt. Kommt aber irgend ein praktischer Fall und die Notliwendigkeit 
eines präcisen Urtheils, dann erkennt man sofort die Wichtigkeit solcher 
vorbauender, allgemeiner und wissenschaftlich eindiingender Untersuchungen 
und es bleibt nichts Anderes übrig als: die Theorie muss heran. 
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Eine Beobachtung. Schon seit den siebziger Jahren nehme ich mit Interesse von 
den Erscheinungen auf dem Gebiete der Luftschiffahrt Kenntniss, welche mir in 
deutscher, französischer und englischer Sprache zu Gesicht kommen, und ich habe 
mich besonders in Belgien viel mit der Beobachtung des Fluges der Seevögel be- 
schäftigt, so dass ich mir nach und nach durch Studium der Fachlitteratur und aus 
eigener Beobachtung eine selbstständige Meinung über die verschiedenen Flug- 
theorien gebildet habe. 

Nachdem ich vor längeren Jahren einen Artikel von Ingenieur W. Berdrow 
gelesen hatte, worin die Buttenstedt'sche Flugtheorie als die der Zukunft hinge- 
stellt wurde, ich von diesem Autor Artikel in französischer und englischer Sprache 
gelesen, er im vorigen Jahre vom Oberingenieur Samuelson als der Vorläufer einer 
richtigen Fluganschauung hingestellt wurde, und ich soeben lese, dass der Deutsch- 
Amerikaner Dienstbach schreibt: „Ich möchte Buttenstedt den deutschen 
Mouillard nennen,“ werde ich an die Aeusserung eines belgischen Gonieoffieiers er- 
innert, die dieser beim Austausch von Meinungen über die verschiedenen Arten, 
das Problem der Luftschiffahrt zu lösen, schon vor mehreren Jahren gethan; er 
sagte nämlich: „Nicht das französische lenkbare Luftschiff, noch englische oder 
amerikanische Theorien, sondern der Deutsche Buttenstedt wird einst von sich 
reden machen!“ 

Es ist dies, angesichts der Thatsache, dass die neueren Anschauungen immer 
mehr jener Theorie zuneigen, gewiss charakteristisch für den langsamen Durch- 
bruch wichtiger Wahrheiten, dass sie, oft lange vor ihrer endlichen. Anerkennung, 
gleichsam unter der Asche glimmen und hier nur für die Augen Einzelner durch- 
schimmern und von diesen anerkannt werden. 

Ich theile dies um so lieber mit, als ich schon damals dem Austrage eines 
Streites beiwohnte, der durch die Buttenstedt’sche Flustheorie herbeigeführt und zu 
Gunsten derselben entschieden wurde. Wie bekannt, erblickt jener Naturbeobachter 
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die grösste Verhinderung schnellen Sinkens beim Fluge nicht in dem Verticaleflect 
des Flügelschlages, sondern in dem schnellen Gleiten des Fluges in horizontaler 
Richtung, was dieser Autor „den Wechsel der tragenden Luftsäulen unter den 
Flügeln“ nennt, so dass danach ein Vogel, der an den Wechsel dieser Luftmassen 
unter seinen Flügeln auf irgend eine Weise gehindert wird, z. B. durch Fest- 
binden an einem Faden, trotz energischer Flügelschläge sich nicht in der Luft 
müsste halten können. Ein Genie-Hauptmann bestritt dies und behauptete, dass der 
Flügelschlag hebend wirke, und da auch ein Ballon nach oben strebe, so würde 
ein Kinderballon, an einem Sperling befestigt, zeigen, dass beide auf- und davon- 
flügen. Dieses Experiment wurde unter dem Gelächter der Anwesenden auch aus- 
geführt, aber beide, Speriing und Ballon, flogen nicht etwa auf- und davon, sondern 
der Sperling machte nur kurze Hochsprünge mit dem Ballon, um stets schnell wieder 
auf die Erde zu fallen, trotzdem er so schwirrende Flügelschläge ausführte, dass er in 
wenigen Minuten völlig matt und flugunfähig war und sammt dem Ballon in eine 
Grube des Hofes fiel; der Ballon hatte eben den schnellen Wechsel der Luftsäulen, 
das horizontale Gleiten, verhindert. 

Nach diesem Experiment war es mir klar, dass das, was Butteustedt den 
„schnellen Wechsel der Luftsäulen“ nennt, das Haupterforderniss des Fluges ist, 
dass mithin Wellner mit den vielen Flügelschlägen seines Segelrades keinen Erfolg 
hatte haben, und Lilienthal mit einem Sechsflügelapparat nicht einmal die Hälfte 
seines Gewichts nur wenige Secunden durch Flügelschläge in derselben Höhe hatte 
erhalten können, dass also die Flügelschlagarbeit bisher völlig falsch verstanden 
worden war, und dass Buttenstedt's Ansicht, „wenn man sämmtliche Vogelgattungen 
unten in einen hohen Schornstein setzte und sie einzeln in demselben hochzufliegen 
zwänge, nur die wenigsten oben hinausfliegen könnten,“ richtig ist, weil der 
horizontalliegende Flügel die grösseste, und die verticalwirkende die ge- 
ringste Tragkraft hat. 

Ich theile dies Experiment zu Nutz und Frommen Derjenigen mit, die sich 
etwa noch mit dem Gedanken tragen, durch Hubschrauben oder Flügelschläge das 
Flugproblem lösen zu wollen, denn dieser kleine Versuch scheint mehr zu beweisen, 
als Bogen voll Zahlen und theoretische Streitereien. 

Berlin, 13. Mai 1899. G. M. S. 


Das „bewegliohe Gleichgewicht“ im Schweben. Mit besonderem Interesse habe ich 
die Arbeit Ritter von Loessls: „Der aërodynamische Schwoebe- 
zustand einer dünnen Platte und deren Sinkgeschwindigkeit etc.“ in Heft 1 bis 8 
dieser Zeitechrift gelesen, weil dieser gelehrte Forscher, auf dem die wissenschaft- 
lichen Fachkreise allgemein fussen, auf Seite 3l zu dem Resultate gelangt: 

„dass eine in der Luft horizontalliegende und horizontal verschobene dünne 
Platte thatsächlich um so langsamer fällt, je schneller sie verschoben wird, und 
hauptsächlich auch, je breiter ihre secundliche Projections-Fläche ist. 
Sie gleicht einem auf der Wasserfläche gleitenden flachen Körper, welcher 
ebenfalls um so weniger einsinkt, je geschwinder seine Verschiebung 
stattfindet und je breiter die von ihm occupirte Auflage-Fläche ist, und 
welcher erst dann unterzusinken beginnt, wenn durch Reibungs- und Stirn- 
Widerstände seine Antriebekraft und folglich auch seine Verschiebungs-Ge- 
schwindigkeit entsprechend abgeschwächt ist. 

Sie gleicht auch einem auf der Eis-Fläche fortgeschobenen flachen Körper, 
welcher um so sicherer über flache Stellen der Eis-Decke hinübergleitet, je 
schneller er geschoben wird und je breiter bei gleichem Eigengewicht seine 
Unterstützungsfläche ist, während er doch schwer genug wäre, um bei seinem 
Stillstand durch die schwache Unterlage einzubrechen. 
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Aus dieser Formel leuchtet auch die Ursache hervor, aus welcher die Natur 
den Vögeln für den Schwebeflug keine in der Flugrichtung läng- 
lichen Flugflächen verliehen hat, sondern möglichst breite, nach der 
Seite ausgreifende, während ihre in der Flugrichtung gelegene Länge 
so kurz gehalten ist, wie sie in Rücksicht auf die Stabilität der horizontalen 
Lage und die Steuerungsfähigkeit nicht kürzer sein kann.“ 

Diese beiden Resultate Loessl’s sind bereits seit 1883 die beiden fundamentalen 
Stützen dessen, was ich mein „Flug-Princip“ nenne. Aus diesem Grunde habe 
ich mit einer Art Genugthuung Kenntniss von diesen wissenschaftlichen Experi- 
mental-Resultaten eines Gelehrten genonnen, der der ganzen modernen Fachtechnik 
die Luftdruck-Gıundlagen gegeben hat. — 


Aber mit nicht minderem Vergnügen habe ich auf Seite 59 seine Aeusserung 
gelosen: 
„Der Albatros, ein in seinen erstaunlichen Schwebe-Künsten unermüdlicher 
Vogel, ist für sich allein schon ein sicherer Wahrheits-Beweis für 
die vorliegende Formel“ 


Dieser Ausspruch einer wissenschaftlichen Fachkapacität, in der das Beobach- 
tungs-Material aus der Natur als „sicherer Wahrheits-Beweis* für 
„wissenschaftliche Formeln“ hingestellt wird, macht nicht allein seinem 
Autor Ehre, sondern ist auch ein erfreuliches Zeichen dafür, dass sich endlich in 
der Wissenschaft die Erkenntniss Bahn zu brechen beginnt, dass man die Natur- 
beobachtung nicht nur nicht ignoriren, und von oben herab ansehen und als An- 
hängsel betrachten darf, sondern sogar gezwungen ist, sie als „sicheren Be- 
weisfür die Richtigkeit wissenschaftlicher Rechnung,“ heran- 
zuziehen. — Die Naturbeobachtung ist für die Wissenschaft die höchste Autorität, 
der höchste Gerichtshof, dessen Urtheil entscheidend in zweifelhaften Fällen ist! — 
Denn, ehe das jüngste Kind, der Mensch, von der Natur geschaffen ist, hatte die 
Natur das Flug-Problem mit mathematisch genauen praktischen Formeln schon 
längst gelöst, und es dem Menschen nur überlassen, die von ihr angewandten 
Formeln nachzurechnen und den Flug nachzumachen. Jedes mechanische Experi- 
ment in der Natur ist durch eine Jahrtausende lange Praxis nicht nur als praktisch 
herausgebildet, sondern auch durch seinen langen Gebrauch als denkbar einfachste 
Massnahme, als das Vorzüglichste und am besten zum Ziele Führende, sanctionirt, 
sodass keine menschliche Rechnung, sie mag herstammen von wem sie wolle, ein 
mechanisches Resultat der Natur umwirft; denn das Ei (der Mensch), ist niemals 
klüger als die Henne, (die Natur) die auch den Menschen, selbst den Klügsten her- 
vorgebracht hat. Durch meine jahrzehntelangen Naturstudien bin ich der Ueber- 
zeugung geworden, und das kann ich nicht oft genug sagen, dass in filugmechani- 
scher Beziehung die Natur stets das denkbar Einfachste herausgefunden hat. 
— Und wenn Laplace sagt: 


„Die einfachsten Ideen sind fast immer die, die sich dem menschlichen 

Geiste zuletzt darbieten!“ so kann ich dies voll aus eigener Beobachtung be- 
stätigen, denn ich fand thatsächlich den einfachste Vorgang stets zuletzt. 
Justus von Liebig sagt: „Die Erfahrungen von Allen, welche sich mit der 
Erforschung der Natur-Erscheinungen beschäftigt haben, stimmen zuletzt darüber 
überein, dass diese durch weit einfachere Mittel und Ursachen bedingt und 
hervorgebracht werden, als man sich gedacht hat, oder als wir uns denken, 
gerade diese Einfachheit müssen wir als das grösseste Wunder betrachten.“ 
Und da einst drei bedeutende Mathematiker übereinstimmend ausgerechnet 
hatten, dass die Biene im Bau ihrer Zelle nicht dasjenige Hohlmass getroffen, welches 
bei geringstem Umfange den meisten Inhalt habe, dass vielmehr die Winkel der Zellen- 
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wandungen ganz andere sein müssten, und durch das Kentern eines Schiffes sich später 
aber herausstellte, dass in der Logarithmen-Tafel, welche jene Mathematiker benutzt 
hatten, ein Fehler war, und somit die Biene, die Natur, doch Recht hatte, so hat 
mich das nur in meinem Glauben auf die Natur so bestärkt, dass ich blindlings 
auf die Richtigkeit der Naturergebuisse schwöre, selbst wenn mir ein Armoe-Corps 
gelehrter Menschen wissenschaftlich das Gegentheil ausrechnet und mit den schönsten 
Formeln verbrämt. Denn ich bin völlig mit Professor Dühring derselben Ansicht: 
„Niemand, meine ich, wird glauben, dass das Schwimmen und Fliegen auf 

eine einfachere oder leichtere Weise bewerkstelligt werden könne, als gerade 

auf diejenige, welche die Fische und Vögel aus natürlichem Instinkt anwenden.“ 


Aus diesem Grunde ist die Naturbeobachtung, nicht aber das Rechnen, die 
Hauptsache für unsere Erweiterung flugmechanischer Kenntnisse, und erst, wenn 
wir hier einen gründlichen Grund gelegt haben, dann können wir anfangen, das 
Beobachtete nachzurechnen, und können die Richtigkeit der gefundenen Formeln 
durch die Beobachtung prüfen lassen, wie es eben jetzt Loessl mit dem Albatros 
gethan hat. Man sollte Herrn von Loessl es nachthun und endlich die richtige 
Naturbeobachtung in unserer Wissenschaft für hofähig und salonfähig halten, 
nicht aber hochmüthig über sie hinweggehen, und sie ignoriren. — Denn derjenige, 
der eine richtige Naturbeobachtung gemacht hat, hat auch zugleich eine richtige 
Rechnung mitvollbracht, denn in der richtigen Beobachtung steckt die gelöste 
Rechnung der Natur schon drin, daher hat eine zutreffende Beobachtung in der 
Natur, unumstösslichen wissenschaftlichen Werth und ist es hierbei ganz 
gleichgültig, ob diese von einem Matrosen oder von einem Capitain gemacht ist, — 
wenn sie nur richtig ist! — 


Nun lauten die beiden Sätze, zu welchen Herr von Loessl gelangt ist, in 
meiner Sprache zwar anders, aber es ist genau dasselbe, was Loessl sagt; mein 
erster Satz heisst: 

„Der schnelle Wechsel der tragenden Luftsäulen beim Schwebeflug ist das 
grösseste Fall-Hemmniss*“ und habe ich diesen Vorgang sogar: das Flug-Geheim- 
niss des Luftmediums genannt.“ 

und zweitens: 
„Die schmalsten Flügel sind die besten Schwebeflügel.“ 


Diese fundamentalen Stützen meines „Flug-Princips* babe ich eingehend 
an Figur 24, 26, 27, 273 in meinem gleichnamigen Werke erläutert. — In Figur 24 
habe ich einen selbstthätig in den Fiügelflächen sich bethätigenden Fallschirm dar- 
zustellen gesucht, dessen Flächen wie die Loess! schen Lattenflächen rotiren, und 
da ich bei den Versuchen im Freien, wo also Wind war, constatiren konnte, dass 
der Apparat wiederholt im Fallen einen Augenblick sogar völlig still stand in der 
Luft, so nahm ich an, dass zu dem Fallhemmniss der Rotation der Flügel, welche, 
wie ich mich auszudrücken pflege, durch Rotation ihre eigene, sie tragende, Luft- 
säule wechseln, noch das Fallhemmniss eines horizontalen Windstosses, also doppelter 
„Wechsel der Luftsäulen“ gekommen ist; daher gar der Stillstand im Fallen. 

Es wäre sehr interessant, wenn bei den Ballonfahrten solche selbstrotirende 
Fallschirmchen, mit Briefen etc. belastet, herabgelassen würden, und ihre Falldauer 
constatirt würde. Die Flächen sind von Kanzlei-Papier, werden horizontal an eine 
kleine Latte von Rohr geklebt und so befestigt, dass sich ein Flügelpaar rechts, 
das andere links herumdreht. Bei Loslassen drückt dann der Luftdruck die Papier- 
flächen etwas schräge hoch und dadurch rotiren dann beide Flügel unaufhörlich, 
bis der Apparat zur Erde gelangt. — 

Herr Ober-Ingenier Samuelson-Schwerin i. M. hat mir nun die Ehre erwiesen, 
mich in seinem Artikel: „Buttenstedt und die Flugfrage“ (Illustr, Aöronaut. Mitth, 
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Nr. 8/98) geistig zu photographiren, er giebt mir, bis auf meine unwissenschaftliche 
Ausdrucksweise, und dass ich in der Physik und Technik völlig Laie bin, in den 
meisten Punkten Recht, nur in einem nicht, und das ist der, welcher von Herrn 
von Loessl doch als richtig nachgewiesen ist, nämlich darin, dass schmale Flügel 
besser sind als solche, die in der Bewegunges-lRtichtung jünger sind, Samuelson 
schreibt über meine Figuren 26 und 27: 

„Die Flügel mit der grossen Spannweite sollen nun nach Buttenstedt's 
Meinung deshalb bedeutend tragfähiger sein, weil beim Vorwärtsschweben die- 
selben in erhöhtem Masse „immer auf neue, unbelastete Luft 
treffen.“ 

Diese Meinung schüpfte er aber aus einer Art von Philosophie, nicht aus 
seiner sonst 80 zutreffenden Naturbeobachtung; diese hätte ihm zeigen müssen, 
dass die breiten, kurzen Flügel des Hähers im gewöhnlichen Vorwärts-Fluge 
von gleicher Wirksamkeit sind wie die schmalen und langen eines anderen 
Vogels von gleichem Gewicht. 

Die ganze Anschauung von dem „Immer auf neue Luft treffen* ist irr- 
thümlich; *....... 


Wenn durch Herrn von Loesal's Experimental-Prüfungen die Richtigkeit meiner 
Ansicht nun doch erwiesen ist, nun, so würden ja dann endlich alle meine Sätze — 
obgleich Herr von Loessl mich nicht genannt hat — von wissenschaftlichen Fach- 
gelehrten anerkannt sein, und somit wäre nur noch eine einzige meiner Behaup- 
tungen, die ich alle nur derch Naturbeobachtung aufgestellt habe, wissenschaftlich 
zu prüfen, und das ist die, dass beim Schwebefluge ein „hewegliches Gleich- 
gewicht“ einträte, — d. h. die horizontalwirkende Spannkraft in den Flügeln 
ist genau so gross als der horizontale Luftwiderstand gegen die Stirnflächen des 
Vogels, und beide erhalten sich bei der Bewegung des Schwebens in ihrer Constanz, 
sodass wir hier ein Gleichgewicht gegeneinanderwirkender Kräfte, trotzdem aber 
eine stete Bewegung vor uns haben. 


Denn der Schwebeflug in meinem Sinne geht eben nicht durch Gleiten auf 
geneigter Fläche vor sich, denn dann würde er an Schnelligeit zunehmen wie eine 
Kugel, die zum Berge hinunterrollt, sondern er geht nur deshalb so gleichmässig 
schnell vor sich, weil wir ein „bewegliches Gleichgewicht“ und zwar deshalb vor 
uns haben, weil der Vogel mit seiner Hauptfläche des Flügel-Areals horizontal- 
gelagert bleibt, in dieser Lage von der Horizontal-Spannkraft seiner Flügel vor- 
wärtsgezogen wird, und nun dabei in die Luftmassen einsinkt. — 


Da man an den nachgebildeten Moment-Photographien fliegender Störche, 
die Spannkraft in den Flügeln und Federn leichter controliren kann, als dies z. B. 
bei Spannungen der Luftmassen der Fall ist, die man erst beräuchern muss, um sie 
schen zu können, so ist eine wissenschaftliche Nachprüfung meiner Spannungs-The- 
orie, wie sio die Natur zeigt, besonders hinsichtlich des „beweglichen Gleichgewichts“, 
leicht thunlich, und diese Erklärung zeigte dann, dass wir thatsächlich eine stete, 
automatisch vor sich gehende Schwebebewegung, also Arbeitskraft, vor uns haben, 
die so lange wirkt, als der Vogel überhaupt die Flügel ausbreitet, sodass sich 
meine Behauptung, die Schwerkraft der Fluglast setze sich in Schwebearbeit selbst- 
thätig um, als wissenschaftlich richtig anerkannt wird. — Wenn das nun that- 
sächlich anerkannt wird, so ist damit der Beweis erbracht, dass die Fluglast sich 
in Zukunft zu ihrem eigenen Transport zwingen lässt, während dies auf der Erd- 
und Wasseroberfläche keine Last im Stande ist, und aus diesem Grunde wird der 
Transport durch die Luft an Billigkeit und Schnelle, jede Transportart, bis zu ge- 
wissen Grenzen, in den Schatten stellen, — denn die Hauptschwebe-Arbeit wird 
ja dann rein nur von Naturkräften geleistet, die noch eine kleine Maschine alg 
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Hulfskraft benöthigen, und das wäre denn doch für den Fortschritt der Flugfrage 
sehr wichtig und daher äusserst verdienstlich für den nachprüfenden Gelehrten. 


Schliesslich will ich eine kleine Schlussbemerkung über die Meinungs-Ver- 
schiedenheit der beiden Fachingenieure Ritter von Loessl und Samuelson nicht 
unterlassen. Wer von beiden Recht hat, das kann für mich gar keine Frage sein, 
nämlich der, dessen wissenschaftliches Ergebniss am besten mit dem der Natur 
übereinstimmt, und das ist das Loessl’sche, das meine eigene Beobachtung bestätigt. 
Wenn man Nusshäher, Staare und Tauben zu den Futterplätzen fliegen sieht, und 
bei allen sonach der Magen die meiste Zugkraft ausübt, so kann man, wie ich 
dies oft täglich beobachten kann, mit Erstaunen sehen, dass der Häher den beiden 
anderen Vögeln gegenüber, ein Stümper im {Fliegen ist. Besonders die Staare 
schiessen schnell an den Hähern vorüber und lassen sie in Kürze weit hinter sich. 
— An Gewicht kommt vielleicht die Möve dem Häher gleich. Wie lange schwebt 
und kreist oft die Möve ohne einen Flügelschlag zu thun? — Hat man aber schon 
Häher oder Elstern ohne Flügelschlag schweben oder kreisen sehen wie Möven’? 
— Sie können es wahrscheinlich nicht, weil sie ohne Flügelarbeit viel zu rapid sinken 
werden. — Die Möve schwebt aber deshalb so schön, weil die Breite des Häher- 
flügels der Möve in der Länge angesetzt worden ist. 


Dem wissenschaftlichen Streite zwischen v. Loessl und Samuelson kann ich 
mit ineinandergeschlagenen Armen und mit einer Schulter an die Natur gelehnt, 
ruhig zusehen, und zwar in der festen Zuversicht, dass ihre Wissenschaft sie beide 
noch dahin führen wird, dass sie bald auch noch mein „bewegliches Gleichgewicht“ 
im Schweben, wissenschaftlich anerkennen werden. 


Da ich aber die Anfänge meiner Spannungstheorie bereits 1882 veröffentlichte, 
mein „Flug-Princip*“ im Manuscript bereits 1883 vorlegte, wegen widriger Ver- 
hältnisse aber erst 1888 eine gedrängte Kürze davon veröffentlicht wurde, und erst 
jetzt, nach 10 Jahren, von Loessl mit seinem Ergebniss hervortritt, so muss ich 
im historischen Interesse konstatiren, dass die Naturbeobachtung in mir, hinsicht- 
lich der Erkenntniss des Flug-Räthsels, der Wissenschaft längst vorausgeeilt ist, 
und dass die Sätze, welche die Haupt-Stützen meines „Princips“ bilden, von der 
Fachwissenschaft erst nunmehr nachgeprüft, etikettirt und geaicht, — sodass in 
Ergänzung der Samuelson’schen wissenschaftlichen Anerkennung, nunmehr sämntt- 
liche Sätze aus denen mein Princip besteht, bis auf das „bewegliche Gleichgewicht“, 
wissenschaftlich anerkannt sind, daher nunmehr kein Grund mehr vorliegt, dass 
Männer in ihrem wissenschaftlichen Gefühl, wie hier in diesen Blättern geäussert, 
bei meinem Namen ein „Gruseln“ bekommen. — 


Wenn ich aber das „Flug-Princip“*, als mein Geisteskind, in die Welt gesetzt 
habe, und nun nicht dafür sorgen wollte, dass es auch wächst und gedeiht, dann 
wär’ ich ja ein Rabenvater! und da dieses Princip ein in: sich abgerundetes ist, 
von dem die Loessl’schen jüngsten Ergebnisse wichtige Theile sind, so halte 
ich es für meine Vaterpflicht, die erfreulichen Bestätigungen von Loessls zu con- 
statiren. — 


Karl Buttenstedt. 
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Vereinsnachrichten, 
Wiener Flugtechnischer Verein. 


Protokoll der Plenarversammlung am 3. Jäuner 1899. 


Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Eröffnung: 7h 15'pP. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass der Obmann, Herr Baurath von Stach, 
in voller Reconvalescenz befindlich, und der Verein ein Mitglied, Herrn Oberlieute- 
nant Baumann, durch den Tod verlor; ferner, dass ein Herr Stichler in Zürich, dort 
eine aëronautische Ausstellung plant, und endlich, dass der Ausschuss Vorstellungen 
an den Berliner Verein zu richten gedenkt in Angelegenheit der vielseitig be- 
klagten ausserordentlichen Verzögerungen im Erscheinen der Vereinszeitschrift. — 


Der Schriftführer erklärt, in seiner gleichzeitigen Eigenschaft als 
Schriftführer des Kress-Comites, in der angenehmen Lage zu sein, über die Fort- 
schritte im Baue des Kress’schen Drachenfliegers das Erfreulichste berichten zu 
können; eo insbesondere, dass die vorausberechneten überaus difficilen Gewichts- 
verhältnisse wie auch die Kosten nicht überschritten werden. Weiteres, dass Herr 
Hofrath Prof. von Radinger die Function eines Vice-Präsidenten des Kress-Comite’s 
übernahm, und Herr Oberlieutenant Hinterstoisser in dasselbe cooptirt wurde. 
Endlich, dass den Bemühungen des Herrn Hofrathes von Radinger ein Beitrag zum 
Kress-Fonds seitens des Herrn Wittgenstein und die Erhöhung der Subvention des 
Ingenieur- und Architekten-Vereines zu danken ist. 


Hierauf ladet der Vorsitzende Herrn Ingenieur Richard Knoller ein, 
den angekündigten Vortrag: „Ueber einige flugtechnische Pro- 
bleme“ zu halten. 

Der Vortragende behandelt nun in eingehender und ungemein spannender 
Weise einige ganz neue Gesichtspunkte der Beurtheilung aörodynamischer Fragen, 
speciell eine äusserst sinnreiche Methode der graphischen Darstellung der Art und 
Grösse des Luftwiderstandes verschieden gekrümmter Flächen. — Allseitig wurde 
das tiefe Eindringen in den gebotenen umfangreichen und schwierigen Stoff an- 
erkannt, und der Vorsitzende dankt Herrn Ingenieur Knoller auf das Verbindlichste 
und bittet ihn, seine wichtigen Darlegungen in extenso in unserer Zeitschrift zu 
veröffentlichen. 

Sohin Schluss um 9 b, — 

Der Schriftführer: Der Obmann-Stellvertreter: 

Wähner m./p. Hinterstoisser m./p. 


Protokoll der Plenarversammlung am 27. Jänner 1899. 


Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Franz Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7h 20 pP. 

Der Vorsitzende berichtet, dass die Reconvalescenz des Obmannes, 
Herrn Baurathes von Stach, erfreuliche Fortschritte macht, und zu dessen künftiger 
Entlaetung in der am 28. d. M. stattgehabten IV. Kress-Comité-Sitzung die Cassa- 
verwaltung des Kress-Fonds an Herrn Gemeinderath Lucian Brunwer übertragen 
wurde; ferner, dass der Protektor unseres Vereines, Herr Erzherzog Ferdinand Karl, 
einen grösseren Betrag dem Kress-Fonds widmete und für denselben in höchst- 
seinen Kreisen noch weiter zu wirken sich gnädigst bereit erklärte. Ein Prome- 
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moria für diesen Zweck verfasste Herr Hofrath Professor von Radinger in entgegen- 
kommendster Weise. Es wird dieses durch den Schriftführer verlesen und findet 
allseitigen Anklang. — Nachdem noch der Vorsitzende mittheilte, dass in der 
am 16. d. M. stattgehabten letzten Ausschusssitzung geeignete Beschlüssa wegen 
Stellungnahme zu den Verspätungen der Vereinszeitschrift gefasst wurden, bittet 
er Herrn Dr. Hermann Ritter von Schrötter, den angekündigten Vortrag: 
„Ueber Höhenkrankheit“ zu halten. 

Mit seltener Gewandtheit gelingt es dem versirten Arzte, das aufmerksam 
Jauschende Auditorium mit dem grossen Complexe «er in Betracht kommenden 
medicinischen Fragen vertraut zu machen. Die interessanten Ausführungen des 
Vortragenden gipfeln insbesondere in dem Nachweis, dass die Höhenkrankheit, so- 
wohl wie sie bei Bergbesteigungen, als auch bei Ballonfahrten auftritt, nicht wie 
vielfach angenommen, auf vermindertem Drucke, sondern auf Oxyämie (Sauerstoff- 
mangel) beruht, und daher ein unbedingt verlässliches Gegenmittel in genügender 
Zufuhr von reinem Sauerstoff gegeben ist. 

Unter lebhaftem Beifalle dankt der Vorsitzende Herrn Dr. von Schrötter, 
welcher die Güte hat eine Bearbeitung seines Vortrages für unsere Zeitschrift in 
Aussicht zu stellen. 

Schluss um 8h 30’ P. 

Der Schriftführer: Der Obmann-Stellvertreter: 

Wähner w /p. Hinterstoisser m.;/p. 


Protokoll der Plenarversammlung am 10. Februar 1899. 


Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Franz Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7h 20 P. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass sich der Obmann, Herr Baurath von 
Stach, bereits soweit erholte, um demnächt wieder im Vereine erscheinen zu können. 
— Ferner berichtet der Vorsitzende über eine Einladung des Oestcrreichischen 
Ingenieur- und Architekten-Vereines zur Theilnahme an dessen im März statt- 
findender Feier seines 50jährigen Bestehens, und bittet dann Herrn Dr. Josef 
Tuma, den angesagten Vortrag: „Ueber den Zweck meiner Ballon- 
fahrten“ zu beginnen. — 

Mit Applaus begrüsst betritt der Vortragende das Podium, und entrollt sofort 
die Schwierigkeit und weitausgreifende Bedeutung der Untersuchungen, die er sich 
zur Aufgabe machte, mit der Aufstellung der Frage: „Woher kommt die Elektrici- 
tät in der Luft?“ Der glänzende Redner beleuchtet all’ die Forschungs-Methoden 
und scheinbaren Anhaltspunkte, welche über diese grosse Frage Aufschluss geben 
sollen; er berührt die Hypothesen, welche hierüber bereits entstanden sind, ohne 
jedoch für die eine oder andere einzutreten und ohne seinerseits selbst eine Theorie 
aufzustellen. Herr Dr. Tuma dankt den Militär-Aöronauten für die ihm gewährte 
Unterstützung und bezeichnet schliesslich als Ideal eino Reihe von luftelectrischen 
Messungen, die gleich zeitig in verschiedenen Höhen, etwa von 300, 600, 900 
Metern etc. vorzunehmen wären. 

Laute Kundgebungen der Zustimmung und Sympathie begleiten den Dank 
des Vorsitzenden, der um 8 Uhr 60 Min. abends die Versammlung schliesst. 


Der Schriftführer: Der Obmann.: Stellvertreter: 
Wähner m./p. Hinterstoisser m./p. 
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Die hebende Kraft des Windes. 
Von Friedrich Ritter. 

In einem am 19. März 1897 im Flugtechnischen Verein zu Wien über 
„Winddruck und Vogelflug“ gehaltenen Vortrage !) habe ich u. A. die An- 
sicht vertreten, dass der über die Hindernisse der Erdoberfläche dahin- 
ziehende Wind durch die an diesen Hindernissen erfolgende Ablenkung der 
Lufttheile nach oben lebendige Kräfte, welche aufwärts wirken und die 
Flügel der Vögel oder eines künstlichen Fliegers hebend beeinflussen können, 
hervorrufe. 

Die Grösse dieser hebenden Kräfte habe ich damals nach einigen von 
Lilienthal, Langley u. A. an Windfahnen u. dergl. angestellten Messungen 
annähernd, als Verticalcomponente der Windgeschwindigkeit ausgedrückt, 
zu Nıo der horizontalen Windgeschwindigkeit berechnet, so zwar, dass die 
hebende Kraft eines Windes ungefähr so gross wäre, als wenn derselbe 
mit ca. !/ıo seiner Geschwindigkeit aufwärts bliese. 

Dieser Druck reicht, wie ich in dem erwähnten Vortrage ausführte, 
annähernd hin, um bei mässigem Winde einen fliegenden Vogel schwebend zu 
erhalten; er dürfte auch für einen eventuellen künstlichen Flug o. A. m. 
nicht ganz olıne Bedeutung sein. 

Bei der Spärlichkeit der angeführten, für die Bestimmung der Wind- 
hebekraft benutzbaren Daten lag daher der Wunsch nahe, besondere Mes- 
sungen über diese Kraft anzustellen; durch Benützung eines im Folgenden 
beschriebenen Verfahrens ist es mir gelungen, dieses Ziel einigermassen zu 
erreichen. 

Ein lose aufgehängter Faden hängt in ruhender Luft senkrecht herab. 
Fängt die Luft an, sich horizontal zu bewegen, so wird der Faden von 
dem entstehenden Winde in eine schiefe Lage gebracht, und aus der Nei- 
gung des Fadens gegen die frühere lothrechte Lage, sowie dem Gewichte 
des Fadens lässt sich, nachdem der vom Winde auf einen eylindrischen 


= ee auie 


I) Zeitschr. f Luftschiff. u. Ph. d. A., Juli/Aug. 1897. 
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Faden ausgeübte Druck!) bekannt ist, die Geschwindigkeit des Windes 
berechnen. 

Nachdem nämlich der auf die senkrecht zum Winde gemessene Flächen- 
einheit eines Cylinders entstehende Winddruck, bei der Windgeschwindig- 
keit v, dem Gewichte per Raumeinheit Luft y, der Beschleunigung durch 

Fig 1. 


9 
PS 


u PER u; i 3 
die Schwere g, p = 0,451. = beträgt, so ergiebt sich bei 
J, 


einer Neigung des Fadens = «a, (Fig. 1) einem Durchmesser 
des Fadens d und einem Gewichte desselben per Längen- 
a ^à einheit (q) die Beziehung 


_— > 


! 
l 
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i 
I 
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I 
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(a 
! 
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I gin a= 0,451 . (r cos a)”. 1 
d g 
oder, wenn die Geschwindigkeit, mit welcher ein Wind senkrecht aufwärts 
blasen müsste, um den Faden horizontal ausgestreckt zu tragen, mit to 


bezeichnet wird, so dass 
(4) N 
WESER IE, 
d g 
beträgt, nach Umformung auch 


v. COSU = 1,.Ysin a 
len TV sina 
CoS u 
Diese Formel setzt vorans, dass dem horizontal wehenden Winde 
keine hebende Kraft innewohne. Besitzt derselbe in Folge Streichens 
über die Unebenheiten des Bodens eine hebende Kraft, welche einer Ver- 
ticalbewegung der Luft in der Zeiteinheit von v = v, entspricht, so 


aufwärts 
zwar, dass dem Winde scheinbar ausser seiner Horizontalgeschwindigkeit 


v == v 1 1 1 ioke1 0 —- 7 a 
U horizonta — Tha auch noch die Geschwindigkeitscomponente 7, wäre = Ua Auf 


Fig. 2. wärts eigen ist (Fig. 2), so trifft der Wind nicht mehr 


Pi A mit der Geschwindigkeit v cos «, sondern mit der zu- 


A . e. . 

! Vaud sammengesetzten Geschwindigkeit 
= ee Y . 

E Vh . COS a F a » SÌN 4 


e- 1, 8 ae TR 
horiz auf den schief hängenden Faden, und die obige Gleichung 


geht über in 





Uh . COS 4 -F ta » SIN 4 = 1%. Ysin a, 
welche, da sie statt einer Unbekannten v nunmehr zwei Unbekannte vn und 
“a enthält, zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit nicht mehr hinreicht. 
Wie eine ergänzende zweite Gleichung beschaffen? Antwort: man 


verbinde mit dem Faden vom Gewichte i einen zweiten, dünneren oder 
Ä q) A i . 
dickeren Faden vom Gewichte o, so wird sich dieser zweite Faden unter 


1) Vergl. meinen nach Zeitschr. f. Luftschif. u. Pb. d. At, April/Mai 1896 am 
12. Februar 1896 gehaltenen Vortrag. 
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Fig. 3. einem anderen Winkel «’ zur Windrichtung stellen (Fig. 3) 
und die Doppelbeziehung entstehen: 





l 

l | m.cosa-tı,.sinu=ı .Ysin u 

i 

LA Up. cosa + ta. SiN a — v’ .Vsin a’, 

m A . (y) (ay i 
i aus welcher sich, wenn Pi und r bekannt, « und « 
N (tl 





gemessen sind, die gesuchten Grössen n und ra be- 
rechnen lassen. 


Zu den Beobachtungen wurden, um sich der von 1 bis 20 m per 
Secunde wechselnden Geschwindigkeit des Windes anpassen zu können, 


viererlei Fäden und zwar, F für Secunde, Meter und Kilogramm bei mitt- 


lerer Temperatur und mittlerem Druck gleich !/s gesetzt, 


; . q) A i 
feiner Nähfaden I = 0,123 kg p. m”, “y = 1,48 m p. S. 
dünne Schnur == 0,56 po s» = 3 lő y y 
dicke is = 1,75 , ” = 5b y ” 
Strick = 9,8 „ y == 9,7 ” „ 


verwendet. 

Die Fäden wurden, an einem Stäbchen befestigt, dem Winde aus- 
gesetzt, die dabei eintretenden Neigungen gegen die Verticale mittelst 
eines Gradbogens gemessen und in dieser Weise über 100 Beobachtungen, 
deren jede sich aus 1 bis 11 Einzelmessungen zusammensetzt, mit im Ganzen 
somit über 500 Messungen angestellt. 

Um auch die Schwankungen der Windstärke festzustellen, wurde in 
Zwischenräumen von je einer Minute gemessen, aus den Messungen ein 
Mittelwerth gezogen und aus den zwischen Einzelmessungen und Mittel- 
werth sich ergebenden Unterschieden die Grösse der mittleren Schwankung, 
plus und minus, berechnet. 

Orte der Beobachtungen waren: 

1. der Schmelzer Exercierplatz in Wien, eine schwach beraste, ge- 
ringe Erhebungen zeigende fast ebene Fläche, 

2. eine Stelle am Rande dieses Platzes, wo zur Abgrenzung gegen 
den Schmelzer Friedhof eine 1,2 bis 2,0 m hohe Holzwand auf- 
gerichtet ist, 

3. der Thurm der Wiener Stephanskirche, soweit derselbe bis zur 
Höhe der Feuerwachstube allgemein betreten werden kann. 

Einige andere, auf dem Maria-Theresienplatz oder den Feldern der 
Türkenschanze in Wien oder in Gmünd (Niederösterreich) vorgenommene 
Messungen sind nach der Beschaffenheit des Bodens ungefähr den auf dem 
Schmelzer Exercierplatz angestellten Beobachtungen zuzuzählen. 

Die Beobachıtungsergebnisse finden sich auszugsweise in nachstehender 
Tabelle verzeichnet. 
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Gesammtzahl der Messun- 
Ben a Vena . 1502 


| B-E Mittl. 
á Zeit | A | Mite. Wind-| Sehwan- 
Z, dór | © Wind.) geschwin- | kung. d. | Bemer- 
P ; Beobachtungsort |” | rich- 'digk.m.p.S.! Geschw. 
= | Beob- S .p. S. | kungen. 
= = i tung. f | m 
achtung. z Pa 
| G th | Ca Ah Ata 
1898. | EE 
1) März 6 | Türkenschanze....... A SE 3,3 | 1,8 |0,35| 0,4 
2 » 1 |Schmelz, Exerc.-Platz...| 6| „ 5,4 | 1,8 |1,4 | 0,4 
3| „8 n i 5) » | 69] 09 |1,4 | 0,8 
8 10 » $ 8j a 8,7 | 1,25|1,8 | 0,8 
9) „u i i 1 „| 50l 1,1 10,5 |0,3 
10) , 11 s ; 3l 3,7 | 0,8 10,7 | 0,4 
11) „m í | Ti „ | 28| 06 |04 | 0,4 
13 „ 12 | Schmelz, Friedh -Wand. El So 2,2 | 1,1 104 | 0,5 
14 »„ 13 5 Exere.-Platz. 5: WSWI| 19 | 0,75|0,2 | O,1 
15 „ 18 f Friedh.-Wand. .| 1! , Is I 111 — | — 
16 „ 14 5 Exerc -Platz. ..| 10) y 60 | 0,5 |1,1 | 0,4 
17 „ l4 % Friedh.-Wand. .| 8: „ 3,71 21 10,6 | 0,1 
21) „1 „  Exere-Plaw...) 3| „ | 60] 1,6 |08 | 02 
22 „ 15 k Friedh.-Wand. .| 4i , Dl | 2,8 10,2 | 0,6 
25 5 37 Exerce -Platz. 5: WNW]J11,8 | 1,3 [1,7 | 0,6 
26 n 17 Stephansthurm: j (8.0 
23 m üb. Boden .... ho! W { am | 50 | — | 0,6 
56 = ee. 2 | Boden) 3,6 == 0,9 
27 s 18 Schmelz, "Exere-Platz...| 3 WNW 11 13 [1,8 | 04 
29 „ 19 | Maria- Ther.-Platz .... 4! W 8,3 | 0,4 0,9 | 0,8 
, 80 „ 19 |Schmelz, Exerc.-Platz....| 6 g 8,5 | 11l 21 0,5 
2 „ 19 : 2 ...| 6! 10,1 | 0,4 11,8 | 0,8 
Ti g 22 e Friedh.- Wand. .! 4 4,9 | 2,3 | 0,6 | 0,5 
45 „ 25 |Türkenschanze. ...... 5! ESE 8,7 | 1,3 i10 | 0,5 
57| April 8 |Schmelz, Exerce -Platz...| 2) W 102 | 2,2 10,8 0,5 
58 „98 h Friedh -Wand. .| 8) a. 67| 47 102 | 0, 
59 „4 z Exerc.-Platz. ..| 2|WNW]|10,5 | 1,9 10,8 | 0,4 
67 „ 10 $ Š <... | 2IWSW[ 16,0 | 27 |20 | 0,6 
70) „13 i E | G| W I 85| 22 [08 | 0,3 
a „ 18 Pr Friedh.-Wand. .| 4 ; | 5,0 | 1,6 10,65) 0,2 
72 „ 13 | Stephansthurm: 
35 m üb. Boden | | 68 | — |14 
40, > s | 5,2 | — | 0,4 
os - | 9) W | 37 | — [os 
b5 ea | || rodar 
81) Mai 7 Gmünd, Kleefeld ..... SW | 3,9 | 0,4 |0,6 | 0,3 en 
85 „.81|Wien, Türkense hanze .. i i f A 
Saatteld, 0,» m hoch...!| 4) W 39 | 1.1 [0,95 | 0,2 u 
86 | Juni 12 „ 15 5 2.1 A a 1981007506 0,5 | “elzeud. 
95| Dez. 5 |Maria-Ther.-Platz ..... 8i BW | 14 | 0,7 |0,2 | 0,2 
98 » 11 |Schmelz, Exerc.-Platz...! 4| W 15,0 | 1,1 |1,4 | 0,6 
en 
100 | Jän. Stephansthurm: 
25 m üb. Boden...ı 3! W (20,0) 112 | — | — 
834—4l, y Ai 5| „ (20.0) 91 | — | — 
48 u i r 1| „1200| 72 | — | — 
55 1i „ 200) 83,1 | — | — 
102 | Febr. 4 Schmelz, Exerc.-Platz. 8 = 14,0 | 1,9 |0,4 | 0,6 
104 | März 1 5 8|) „ 149| 5,4 |8,3 | 0,5 
105| Mai 6 4| |46| 08 104 |O, 
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Wie diese Beobachtungen zeigen, ist eine hebende Kraft bezw. ein 
Auftrieb des Windes thatsächlich in allen diesen Fällen vorhanden. 

Es zeigt sich auch eine Zunahme der hebenden Kraft mit wachsender 
Windgeschwindigkeit; nur erfolgt diese Zunahme nicht der Windgeschwin- 
digkeit proportional, sondern wird mit wachsender Windstärke allmälig 
kleiner. Auf dem Schmelzer Exercierplatz hat, 1 m über dem Boden ge- 
messen, der Auftrieb durchschnittlich 


bei Un = 1 m e °. . . Ua = 0,4 
nn Boya a a y 50,6 

r = IS 
=>. .: 2. =1l2,mp.N. 


l 
| 


„9 „2.220009, S 
99 ” 20 „ ” 2,6 | 
ungefähr betragen. 
Wenn man erwägt, dass das Anprallen der Luft an den auf dem 
Boden befindlichen Hindernissen und die Ablenkung nach oben nur dann 
vollständig erfolgen, wenn sich (Fig. 4), der durch ein Hinderniss JJ’ ab-- 


Fig. 4. 
I: B K rs 
wre Rn I 9 
a ' an S ER, : i "a 
a WE a 
J L K 


gelenkte Luftstrom noch vor der Ankunft an dem daraut folgenden Hinder- 
nisse XK’ bei LL” vollständig wieder auf den Boden gesenkt hat, dieses 
Herabsinken aber nicht mehr vollständig möglich ist, sobald wegen grös- 
serer Geschwindigkeit des Windes sich, Fig. 5, die Linie des hinter J.J’ 
Fig. 5. 
J e ae 
m _ I = i 


ne We 

K 
entstehenden a J'L'K' mehr und p streckt und deshalb bei 
LL’ den Boden nicht mehr berührt, so erscheint das erwähnte Geringer- 
werden der Zunahme von va mit wachsender Windgeschwindigkeit in den 

Verhältnissen begründet. 

Theoretisch genommen kann die Auftriebsgeschwindigkeit va, auch 
wenn die Hindernisse unter 90° aufrecht stehen, nie grösser als die Hori- 
zontalgeschwindigkeit werden, bei geneigt stehenden Hindernissen ent- 


1) Vergl. meinen Vortrag: Bewegungserscheinungen hinter einer vom Winde 
getroffenen Fläche, Zeitschr. f. Luftschifl. u. Ph. d. A. Juli/August 1897. 
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sprechend weniger. In der That haben bei kleinen Windgeschwindigkeiten 
die auf dem Schmelzer Exercierplatze gemessenen Auftriebe und zwar: 
Durchschnitt 

bei thor == 1,0 e 20. Ta = 03-055... 0,58 | mS 

nl... ,=06-11 . . . 0,95 
sonach in Theilen der Horizontalgeschwindigkeit 

ra OR 555 
Uh 1.0 = 1,65 
oder weniger als die Horizontalgeschwindigkeit betragen. 

Die gemessenen Horizontalgeschwindigkeiten des Windes stimmten, 
wo ein Vergleich möglich war, mit den an fortbeweztem Rauch und Aehn- 
lichem ermittelten Geschwindigkeiten überein." 

Zur Beleuchtung der in den Eigenschaften des Windes vorkommenden 
Schwankungen seien nachstehend die Einzelmessungen aus Beobachtung 
Nr. 10 und 11 angeführt: 


no Durchschnitt 
o Z, ana a Nana rn awa, 
2g Einzelmessungen: Windiich- Schwan- 
<a tung und kung in 
mz Windstärke Windstärke 
| Windrichtung SE E ESE SE SE SE ESE SE SE — 
10 Uh RAE F 30 29 46 39 46 485 37 +0,7 
| Ua 0,3 0,1 —0,5 00 07 01 07 10 03 -ŁO,4 
Windrichtung ESE ESE ESE SE SE SE SE SE — 
11 Uh 1:3: 15 22 22 24 24 3,5 — 23 +0,4 
Ua 05 00 05 0,0 0 09 LLE = 0,6 +04 


Wie sich hierin zeigt, spielt ausser der Windstärke, wie es übrigens 
bekannt ist, auch die Windrichtung innerhalb gewisser Grenzen hin und her. 

Die beobachteten mittleren Schwankungen in der Horizontalgeschwin- 
digkeit betragen im Durchschnitte (m p. S): 


, Ar 
daher Verhältniss =- 


UCh 
bei tp 13% = ate O a o a A- = 0,3 
en ern „ = 109 2.2. z: = 0,25 
a u Se „—=:t:10 . .. -+ — 0,2 
no o wml a k er: e a z- = 0,16 
ao el w a Eh ae % + — 0,11 


Ein Wind z. B. von 5,8 m p. S. Horizontalgeschwindigkeit, wie ihn 
auch Langley!) beobachtet hat, würde hiernach im Durchschnitte ungefähr 
zwischen 5,8 -}- 2X 1,1 = 80 und 5,8 — 2 X 1,1 = 3,6 m p. S. Stärke 
schwanken, was mit den Beobachtungen Langley’s ungefähr übereinstimmt. 


-— [20 0. 


1) Internal work of the wind 1893, 


Ritter: Die hebende Kraft des Windes. 159 


Im Verhältniss zur Windstärke nehmen die Schwankungen (Quotient 
Er UCh s n é š m Š ki 
Fa mit der Stärke des Windes ab. Hierbei ist anzuführen, dass neben 
"h 


den von Minute zu Minute beobachteten Schwankungen, wie ähnlich schon 
Langley gezeigt hat, kleinere An- und Abschwellungen der Windstärke 
vorkommen, so dass die absolute Maxima und Minima der Windstärke noch 
etwas weiter, als obige Zahlen angeben, auseinanderliezen. 


Verglichen mit den Schwankungen in der horizontalen Windstärke 
stärke sind diejenigen in den Werthen v, des Auftriebes dem Maasse nach 
geringer, jedoch machen sie, weil der Auftrieb kleiner ist, einen grösseren 
Theil desselben aus. Im Durchschnitte wurde auf dem Schmelzer Exercier- 
platz beobachtet: 


bei Windgeschwindigkeit (m p. S.) mittlere Schwankungen 
PE SEE FE TE Er Tr NET ET SELTEN des Auftriebs 
horizontal scheinbar aufwärts (Auftrieb) pr 
l Ar 
th Ca Enta EN 3 
s 
DOC a a g ara Wrk a oa ee a TOZ a 0 
20 a w w G a O g e oO 70235 e -E04 
O a e en A ee ie w 0,4 . . -E 0,335 
IOO" e a a oa Eee 105... -E03 
DU s ga e a Bie ee E05: a 025 


Nach diesen Zahlen kann es vorkommen, dass bei geringer Wind- 
geschwindigkeit der Auftrieb Null oder sogar negativ wird. Jedermann hat 
auch schon beobachtet, dass bei schwachem Winde der einem Schornstein 
entsteigende Rauch bisweilen nicht auf-, sondern abwärts weiterzieht. 

Fasst man nach diesen auf dem fast ebenen Felde des Schmelzer 
Exercierplatzes beobachteten Erscheinungen des Windauftriebes die an der 
Schmelzer Friedhofwand und an dem von Häusern umgebenen Stephans- 
thu'm gemachten Beobachtungen in's Auge, so zeigt sich bezüglich der 
Grösse des Auftriebes: 








Horizontale Geschwindig- Auftrieb va in m p. 8. 
keit des Windes th Exercicer- Kriedhof- Stephansthurm in der 

in m p.S. platz wand Nähe des Bodens 
1,0 ee. a DE DE oa = 

2,0 ee ae WO ee he ee & == 

9,0 kea o e Be ee a ea o — 

6,5 e oae ee ee en a A KH 

S08 Dae m. ee ee a ed 5,8 

10,0 en Ei zu ee ee 1,0 

15,0 t er u e un 7 a a a e ee i 

20,0 a Fe. a Ks 


Die Grösse des Auftriebs nimmt hiernach mit der Höhe der am Boden 
befindlichen Hindernisse zu. Die hebende Kraft des Windes geht somit 
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nicht aus dem Winde an sich, bezüglich nicht aus den dem Winde inne- 
wohnenden Kräften allein, sondern, wie es eingangs ausgeführt wurde, aus 
der Wechselwirkung zwischen Wind und Hindernissen hervor. 

Steigt man auf dem Stephansthurm (Beobachtungen Nr. 26, 72 u. 100) 
in die Höhe, so ändert sich die Grösse des Auftriebs und zwar: 














Auftrieb in m p. S. bei einer Horizontal- 
geschwindigkeit am Boden in m p. S. von: 


v, — 8,0 | v, = 8,5 | v, = 20,0 











l: 
| 
Höhe über dem Boden in m: | 
| 
| 





Dachhöhe = ca. 23-25-3830... .. v,=-5,5 v, = 6,3 v, = 11,2 
Höhe = 85—40 2.222.222... = „ = 5,2 n = gl 
MT e E are » == 8,6 a = 8,7 2 
een = „ans | „== B, 


Der Auftrieb wird hiernach, je höher man steigt und sich dadurch 
von dem den Wind nach oben lenkenden Hindernisse entfernt, um so ge- 
ringer. Daraus geht ebenfalls hervor, dass sich aus dieser Ablenkung die 
rscheinung des Windauftriebes herleitet. 


v .. = (A . v . 
Das Verhältniss i welches u. a. die Neigung darstellt, unter welcher 
2 
e (3 . . » ~ . .. U: 
sich eine gewichtslose Windfahne zum Horizont stellen würde (= — Tan- 
Uh 


gente des Neigungswinkels) ist nach dem Vorigen je nach dem Grade der 
Raubheit des Bodens verschieden und nimmt mit der Höhe über dem Boden 
ab. In der Nähe des Bodens beträgt dieses Verhältniss: 











Horizont. Y 
Geschw. Auftrieb v, in m p.85. Verhältniss --- 
des s v 
Windes ——— -n~m — -~ —— 
vpinm Exercier. Friedhof- Stephans- Exercier- Friedhof- Stephans- 
p. S. platz wand thurm platz wand thurm 
1,0 0,4 0,7 0,9 0,4 0,7 0,9 
2,0 0,6 1,3 1,7 0,3 0,6 0,9 
9,0 1.2 2,1 3,9 0,24 0,5 0,8 
10,0 1,7 4,7 1,0 0,17 0,9 0,7 
20,0 2,6 1,2 11;2 0,13 0,4 0,6 


A ia Er . 2 ti 
Bis 50 m Höhe über dem Boden sinkt das Verhältniss -* auf unge- 
fähr !/3 dieser Beträge, d. i.: a 


bei m = 1,0 auf - = 0,13 bis 0,3 
-h 


„ = 0,08 „ 0,25 
n" „ = 0,04 „ 0,2 


„2 15 „ 
» s» = 20,0 
herab. 
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Unter diesen Umständen ist ein Vergleich mit den eingangs erwähnten 
auf ei = durchschnittlich 0,10 führenden Messungen anderer Beobachter, 


nachdem sich diese Messungen auf verschieden rauhe Bodenflächen und 
verschiedene Höhen über dem Boden beziehen, schwer möglich; indessen 
stimmen im grossen Durchschnitte die vorstehend berechneten Werthe mit 
dem erwähnten von 0,10 annähernd überein. 


Aus der Messung auf dem 300 m hohen Eiffelthurm!), wo bei starkem 
Winde (19 m p. S.) der Auftrieb noch 0,16 bezw. nach einer anderen 
Messung?) (bei 27 m p. S.) noch 0,14 der Horizontalgeschwindigkeit be- 
tragen hat, wäre zu schliessen, dass, wenn einmal die Höhe von 50 m 





.. . e . e (A e 
überschritten ist, die weitere Abnahme von z nur langsam erfolgt. Hier- 
Ch 


nach dürfte Lei einem Winde von ca. 3 m p. S., wie er am 23. Oct. 1898 
in Wien wehte, der Auftrieb 100 m über dem Boden ungefähr, je nach 
der Rauhheit des Bodens, 0,3 X (0,8 bis 2,4) = 0,25 bis 0,7 m p. S. be- 
tragen haben. 

An jenem Tage konnte man zu Wien in der erwähnten Höhe zwei 


Ketten Wildenten fliegen sehen. Sie kamen ans Nordwest, während der 
Wind am Boden aus Südost wehte. 


Zum Fluge einer Wildente, welche an Grösse ungefähr mit einem 
Storche verglichen werden kann, wird nach den in meinem Vortrage vom 
19. März 18973) enthaltenen Ausführungen annähernd eine Kraft, welche 
den Vogel in der Sekunde 0,6 bis 0,3 m hoch heben kann, erfordert. Die 
hebende Kraft des Windes, welche im vorliegenden Fall ungefähr ebensoviel 
betrug, hat somit dem Vogel in der That zum mühelosen Fluge verholfen. 


Im jährlichen Durchschnitte bläst zu Wien, nach den Aufzeichnungen 
der meteorologischen Anstalt, mit welchen meine Beobachtungen auf der 
Schmelz ungefähr übereinstimmen, der Wind mit 4 bis 5 m Geschwindig- 
keit in der Secunde. Mehr im Innern des Alpengebiets beträgt seine 
mittlere Geschwindigkeit im Thal (Klagenfut und Laibach) 3 bis 5 m, auf 
den Höhen (Obir, Sonnblick, Säntis usw.) 6 bis 12 m, in den dem Meere 
benachbarten Niederungen des nördlichen Europas (Paris, Hamburg, Berlin, 
Christiansund, Seillyinseln) 5 bis 7 bis 9 m in der Secunde. An allen 
diesen Orten findet sich sonach n.eistens genug Auftrieb des \Vindes, um 
wandernde Vögel zu tragen. 

Auf dem Meere, wo bei glattem, ruhigem Wasser nach dem Vorigen 
kein Auftrieb stattfindet, werden windstille Gebiete nach Lilienthal?) von 


-—_- = -m e eme u 


1) Zeitschr. f. Luftschiffahrt u. Phys. d. Atm. 1891. 

2) A. Ritter in Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1895. 
8) Zeitschr. f. Luftschiffahrt u. Phys. d. Atm. Juli-August 1897. 
4) Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst, 1889. 
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den Vögeln gemieden. Raulıt der Wind im Sturme die Meeresfläche auf, 
so ruft er auch einen mehr oder weniger kräftigen Auftrieb hervor; See- 
vögel können, nach Mouillard!), mit mühelosem Behagen ihrer Jagd bei 
solchem Winde oblieren, Möven sich, nach Lilienthal, mit still gehaltenen 
Flügeln vom Winde aus dem Wasser heben lassen. 


Ein Sturm ist, da ihm nach den Messungen ein Auftrieb von 3 bis 
10 m p. S. d. i. auf von unten getroffener Fläche eine Hebekraft von 1 bis 
10 kg per m? innewolhnt, im Stande, die Bedielung einer offenen Brücke 
zu heben, ein Dach wegzutragen. Bekanntlich gehören solche Vorkommnisse 
zu den nicht selten vorkommenden Erscheinungen. 


Die mit zunehmender Höhe eintretende Abnahme des Auftriebes weist 
auf die Nothwendigkeit, beim künstlichen Fluge die zweckmässigte Höhen- 
lage desselben zu untersuchen, hin. 


Wenn ein Flieger vom Winde getragen oder auch eine Wolkenschicht 
durch den vom Boden aufwärts wirkenden Auftrieb ihres Gewichtes mehr 
oder weniger entlastet wird, so wird das Gewicht des Fliegers oder ein 
Theil des Gewichtes der Wolke durch den Wind nach unten auf die Erd- 
oberfläche übertragen, und der Wind drückt in diesem Falle auf die Erde. 
In der nördlichen Adria regt der meist einen bedeckten Himmel bringende 
Scirocco oder Südwind das Meer stärker auf als die heftiger, jedoch bei 
mehr hellem Wetter wehende Bora. | 


Bekanntlich haben angestellte Fallversuche?) ebenfalls gezeigt, dass 
der Winddruck auf eine Fläche durch deren Rauhheit vermehrt werden 
kann ê). 

Mit mancher sich uns darbietenden Erscheinung, mancher von uns zu 
treffenden Einrichtung können nach dem Angeführten die Wirkungen eines 
Auftriebs des Windes in Beziehung gebracht werden. Vielleicht möchte 
es sich deshalb nicht als unlohnend erweisen, Messungen der vorbeschrie- 
benen Art auch an anderen Orten und in anderen Höhen über dem Boden 
anzustellen. 


— nn nn l amn 


1) L'empire de l'air 1881. 
2) Vergl. meinen Vortrag „Zur Aufklärung einiger besonderen Erscheinungen 
des Winddrucks“ in Zeitschr. f. Luftschiflahrt u. Phys. d. Atm. Februar 1897. 


83) Vergl. darüber auch Jarolimek „Fluktuirende Windströmungen“ in Zeitschr. 
des österr. Ingen.- u. Arch.-Vereins 1894. 
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Kritische Bemerkungen 


zu der Abhandlung des Herrn Ober-Ingenieurs F. R. v.Loessl: „Der aërodynamische 
Schwebezustand einer dünnen Platte und deren Sinkgesohwindigkeit nach der Formel 


= | Ve DAR 3 
(F = bv) 
Von R. Knoller, Constructeur an der k. k. technischen Hochschule in Wien. 

In den ersten Heften des laufenden Jalrganges dieser Zeitschrift 
giebt R. v. Loessl, der Urheber so vieler werthvoller Untersuchungen auf 
aërodynamischem Gebiete, eine ansführliche Begründung und Erklärung 
dieser von ihm aufgestellten Formel, die den Ausdruck für die verticale 
Fallgeschwindigkeit einer horizontalen, gleichzeitig horizontal verschobenen 
Platte bildet. Die Mittheilung der darauf bezüglichen Versuchsreihe, die 
mit bewundernswerthem Scharfsinne durchgeführt, so wie alle Arbeiten 
desselben Experimentators als Muster genauer Versuche mit einfachen 
Mitteln gelten kann, ist zweifellos von allen Flugtechnikern dankbar be- 
grüsst worden; andererseits bietet der Hinweis auf eine Reihe merkwürdiger 
oder doch dergestalt erscheinender Beobachtungen an schwingenden Flächen 
Anregung und Anhaltspunkte für neue Untersuchungen über die verwickelten 
Widerstandsgesetze von krummlinig oder ungleichförmig bewegten Flächen. 
Bei der hervorragenden Wichtigkeit, die eben jetzt der wenigstens an- 
genäherten Kenntniss des Tragvermögens grosser bewegter Flächen vom 
technischen Standpunkte beigemessen werden muss, ist eine Prüfung dieser 
die Versuche zusammenfassenden, und über das thatsächlich durchprobte 
Bereich hinaus erweiternden Formel gewiss berechtigt, wenn auch zur Er- 
härtung der daraus gezogenen Sch!üsse kein neues experimentelles Beweis- 
material angeführt werden kann. 


Die neue Formel v. Loessl's zeigt sich bei dieser Prüfung im schroffen 
Widerspruche mit seiner, von ihm vor vielen Jahren zuerst aufgestellten, 
durch zahllose Versuche erprobten und seither fast allgemein anerkannten 
Formel für den schiefen Stoss unbegrenzter Luft gegen ebene Flächen, 
wenngleich dieser Gegensatz in der angegebenen Richtung nicht auf den 
ersten Blick zu erkennen ist. Keinesfalls können beide Formeln in ihrer 
jetzigen Gestalt und ohne Beschränkung nebeneinander bestehend anerkannt 
werden; andernfalls wäre ‘es möglich, als Lösung derselben Aufgabe zwei 
verschiedene, in der Mehrzahl der Fille um ungezählte Vielfache von ein- 
ander abweichende Werthe zu errechnen. Die Wahl zwischen beiden Formeln 
desselben Verfassers dürfte aber dem objectiven Beurtheiler nach Erwägung der 
nachstehend mitgetheilten Rechnungsergebnisse kaum zweifelhaft erscheinen. 


1) Aus der Zeitschrift des Oesterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines von 
1899. Mit Genehmigung des Verfassers, D. L. 
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In der zu besprechenden Formel: 


y= VI: 
TFD 


bedeuten: 

V die verticale Geschwindigkeit (Fallgeschwindigkeit) der horizontalen 
Platte; 

v ihre gleichzeitige horizontale Geschwindigkeit (Verschiebungs-Ge- 
schwindigkeit); 

F ihr Flächenmass; 

b ihre Breite, rechtwinkelig zur Horizontalgeschwindigkeit gemessen; 

g = 9,81 m; 

x das Gewicht eines Cubikmeters Luft; 

G das Gewicht der Platte; zugleich der Normalwiderstand, den sie 
bei ihrer Bewegung in der Luft findet; alles in Kilogramm, Meter 
und Secunden. 

Man kann daher auch schreiben: 


Normalwiderstand (Tragvermögen) = @ = i V?(F-bo) 1) 


Dieser Ausdruck wird übersichtlicher, wenn man die Länge der Platte, 
l, rechtwinkelig zur Breite b gemessen, einführt. Unter der Annahme 
rechteckigen Formates wird dann: 


F=bl= t 


b >= VF r. 


setzt man diesen Werth in Gleichung 1) ein, so erhält man: 


T 
Vi 


A » m 
G o RSR | 2) 
Sinkt aber eine horizontale Platte mit der Geschwindigkeit V, wäh- 
rend sie gleichzeitig mit der Geschwindigkeit v horizontal weiter schreitet, 
so bewegt sie sich, wie die nachstehende Figur zeigt, thatsächlich 
mit der_Geschwindigkeit und in der Richtung von c (der Resultirenden aus 
V und v) und schliesst mit dieser Bewegungsrichtung den Neigungswinkel « 


oder: 





(bestimmt durch tg « = —) ein (Fig. S. 165). Es ist dies sogar die primäre, 


naturgemässe Auffassung des sichtbaren Vorganges; die Auflösung der that- 
sächlichen Bewegung in ihre Componenten kann zwar nachträglich aus 
rechnerischen Gründen zweckmässig erscheinen, keinesfalls dürfen aber aus 
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der getrennten Betrachtung derselben ohne Weiteres Schlüsse auf die” zas 
dynamischen Vorgänge in der Luft gezogen werden. Wohin dies führen‘ 


v 
F 





kann, zeigt am Besten die auf solche Weise entstandene Weisbach’sche 
Widerstandsformel: GŒ = 5 F c? sin ĉa, deren Unrichtigkeit nachgewiesen zu 


haben, v. Loessl’s grosses Verdienst ist. 


Der verticale Fall bei gleichzeitiger horizontaler Verschiebung ist also 
zweifellos genau zusammenfallend mit der geradlinigen Fortbewegung einer 
unter constantem Neigungswinkel eingestellten Fläche oder mit dem schiefen 
Stoss gleichmässig bewegter unbegrenzter Luft auf ebene Flächen, trotz der 
gegentheiligen Ausführung auf pag. 28 der citirten Abhandlung. Zugegeben 
muss nur ohne Weiteres werden, dass sich dieselbe Schlussfolgerung nicht, 
wie dies so häufig geschieht, auf kreisende oder schwingende Verschiebungen 
anwenden lässt, wo die thatsächliche resultirende Bewegung in einer krum- 
men Balın, mit wechselnder Neigung zur Platte und mit wechselnder Ge- 
schwindigkeit erfolgt, wofür unsere bekannten Widerstandsformeln, die 
sämmtlich stationären Bewegungszustand voraussetzen, ebenso wenig An- 
wendung finden dürfen wie zur Bestimmung der beim Flügelschlag auf- 
tretenden Kräfte. Aus diesem Grunde soll hier auch nur der Fall der 
horizontalen, gleichmässig sinkenden und fortschreitenden Platte untersucht 
werden, auf den sich ja auch die angezogene Formel bezieht, die sich nun 
nach dieser Feststellung auf eine für den Vergleich mit den bekannten Er- 
fahrungsresultaten geeignetere Form bringen lässt. 


Mit Bezug auf die Figur und Gleichung 2) kann man schreiben: 





T=esina 
v = e COS a, 
also: 
b 
6-1. 7.0. melin mel 3) 


VF 
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Diese Gleichung, welche ohne irgend welche neue Annahme durch 
blosse rechnerische Umgestaltung der v. l,oessl’schen Sinkformel entstanden 
ist, stellt aber den Ausdruck eines neuen Widerstandsgesetzes 
für die geradlinige Bewegung einer rechteckigen, gegen die Bewegungs- 
richtung unterm Winkel « geneigten Platte dar. Gegenübergestellt werde 
ihr die als unrichtig erkannte, oben angeführte Weisbach’sche Gleichung 
nnd die bekannte, von Loessl an ihrer Stelle eingeführte: 


.F.c:.sina 4) 


In allen drei Fällen erscheint der Werth ; .F.c* zu multiplieiren 
mit einem veränderlichen Coöfticienten, den ich als Widerstands-Coefficienten 
= bezeichnen will; als Hauptmerkmal der neuen Gleichung 3) tällt nun so- 
fort in die Augen, dass dieser Werth nicht nur von der Neigung (a), son- 
b 
d 
von der Geschwindigkeit (c) abhängig ist. Steht diese Erscheinung auch 
in auffallendem Gegensatze zu dem Ausspruche auf pag. 65 des citirten 
Aufsatzes, dass: „in Folge eines absolut sicheren Gesetzes für alle Lutt- 
stosswirkungen die Proportionalität des Klächenmasses und des Quadrates 
der Geschwindigkeit. ausser Zweifel steht“, so schiene sie doch vach manchen 
Ansichten und Erfahrungen innerhalb gewisser Grenzen denkbar; dass es 
sich hier aber nicht um kleine, sondern um ganz ausserordentlich grosse 
Abweichungen handelt, die die Giltigkeit der besprochenen Formel geradezu 
unmöglich erscheinen lassen, dürfte aus nachstehenden kargen Zahlen- 
beispielen folgen. 


dern auch vom Formate der Fläche ( ), ihrer absoluten Grösse (F) und 


Mit Rücksicht auf möglichste Kürze beschränke ich mich auf die 
praktisch wichtigsten Fälle, wo der Neigungswinkel a klein, etwa unter 15°, 
die Sinkgeschwindigkeit also höchstens ein Viertel der Verschiebungs- 
geschwindigkeit ist; dann liegt cos « zwischen 1 und 0,96, kann also un- 
bedenklich constant, = 1 gesetzt werden. Setzen wir ausserdem vorläufig 


l l , 
eine quadratische Platte voraus, also 7 == 1, so geht die aus der Sinkformel 


abgeleitete Widerstandsformel 3) über in: 


G= g Pe (ita, esna 5) 
(i y EF. 
mit einem Werthe des Widerstands-Cveftieienten: 
2 — (: -4 "o ) . Sin?” a 6) 
VF 


Betrachten wir ‘nun die Bewegung ein- und derselben Fläche, z. B. 
von F = 10m Xx 10 m = 100 m?, die mit der constanten Geschwindigkeit 
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c = Im, aber unter verschiedenen Neigungswinkeln « erfolgen soll, so wird 
nach Gleichung 6): 


= — 1,1 sn? «a. 


Der Zusammenhang mit dem Neigungswinkel wäre genau derselbe wie 
in der von Loessl zuerst als fehlerhaft erkannten Weisbach’schen Formel 
und würde wie diese viel zu kleine Widerstände @ ergeben; z. B. für a 

. .. 1 1 e . % 
= 6°, sin a = 0,1 würde: Z = 56 statt = ig wie dies der alten Loessl'- 
schen Gleichung 4) und den ihr zu Grunde liegenden Versuchen entspricht. 


Als zweites Beispiel wählen wir die Bewegung verschiedener Flächen mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten, aber demselben Winkel « = 6°, also dem- 


EEE l À E TEN 
selben Verhältniss von ca. T zwischen Sinkgeschwindigkeit und Verschie- 


bungsgeschwindigkeit. Dann wird nach Gleichung 6): 
C 
y Ł 
a) Für eine grosse Fläche von F = 10 X 10 m = 100 m? wird: 
100 5 = 1 +0,1 c, 
d. h. für Geschwindigkeiten von 1 m, 10 m, 50 m 
wird: 100 = 1,1 2 6, 
b) für eine kleine Fläche von F = 0,1 X 0,1m = 0,01 m? wird: 
1002=1-+41We, 
d. h. für dieselben Geschwindigkeiten von 1 m, 10 m, 50 m, 
wird: 1002= 11, 101, 501. 


Es schwankt also der Werth eines nach allen bisherigen Versuchen 
als nahezu constant betrachteten Factors bei Verhältnissen, die durchaus 
innerhalb praktisch möglicher Grenzen liegen, um das Hundertfache. Tn 
Worten ausgedrückt, hiesse das ungefähr: Ist die Sinkformel richtig, dann 
muss das gesammte Tragvermögen einer schräg bewegten quadratischen 
Platte beiläufig proportional sein: 

dem Quadrate der Neigung, 
nahezu der dritten Potenz der Geschwindigkeit, 
und kaum mehr als der linearen Abmessung der Platte. 


Was endlich den Einfluss der Form bei rechteckigen Platten betrifft, 
so findet man bei 10 m Geschwindigkeit einer Platte von F=0,1xX1m 
—= 0,1 m?, bei jeder Bahnneigung unterhalb der angegebenen Grenze, wenn 
die lange Kante quer zur Bahn steht, das Tragvermögen neunmal so gross 
als bei querstehender kurzer Kante. 


Es braucht wohl kaum erwähnt zu werden, dass man zu denselben 
Ergebnissen, nur in weniger übersichtlicher Form, kommt, wenn man das 
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zulässige Gewicht einer Platte bei gegebener Sink- und Verschiebungs- 
Geschwindigkeit für verschiedene Flächengrössen und Formate aus der 
Sinkformel in ihrer ursprünglichen Fassung berechnet. 

D d 


Gegenüber diesen Zahlen ist der Hinweis auf die als Beleg der Formel 
angeführte Versuchsreihe nicht mehr beweiskräftig. Form und Grösse der 
Fläche waren constant, die Geschwindigkeit und ihr Verhältnis blieben 
zwischen engen Grenzen (V = 0,18 bis 0,26 m, v = 0,94 bis 1,56 m). Die 
Schwankungen dieser Werthe können daher im Resultate nur verwischt 
zum Ausdruck kommen, während die Formel allen diesen Grössen einen 
sehr weitgehenden Einfluss einräumt. 


Versucht man die gewöhnliche Widerstandsgleichung 4) auf die Ver- 
suchsreihe anzuwenden, so findet man allerdings Werthe, die im Verhält- 
nisse 1,7 bis 2,4 kleiner sind, als die gemessenen; gelingt es nicht, diese 
Abweichungen auf befriedigende Weise zu erklären — vielleicht durch die 
Bewegung in einer Schraubenlinie von kleinem Durchmesser, statt in einer 
Geraden — so könnte dies wohl dazu führen, das jetzt allgemeine Ver- 
trauen auf diese Grundgleichung unserer experimentellen Aörodynamik zu 
erschüttern. 

Wie bereits erwähnt, scheint es durchaus nicht ausgeschlossen, dass 
neben dem Neigungswinkel auch Form und Grösse der Fläche, vielleicht 
selbst die Geschwindigkeit, den Werth des Widerstandscoöfficienten = be- 
einflussen. Zeigt sich dieser Einfluss schon in merkbarer Grösse bei Ver- 
suchen mit kleinen Flächen und Gesehwindigkeiten, dann wird es unerläss- 
lich, das Fortbestehen desselben Zusammenhanges durch Versuche oder Be- 
obachtungen an grossen Ausführungen und bei grossen Geschwindigkeiten 
zu prüfen, wenn anders die gewonnenen Resultate zur Berechnung von 
Tragflächen flugtechnisch verwerthbar sein sollen. Diesen Anspruch kann 
die Sinkformel daher nicht erheben und es dürfte also vorläufig sicherer 
sein, zu solchen Zwecken die alte v. Loessl’sche Gleichung 4) mit ihrem 
mechanisch einleuchtenden Baue zu verwenden, ohne von den so errechneten 
Werthen absolute Zuverlässigkeit zu erwarten. 


Wien, im August 1898. 
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Ueber Buttenstedt's Flugtheorie. P 
Von Emil Jacob. / 


Wie ausserordentlich wenig die Fachwissenschaften Physik und Mechanik 
bisher geleistet haben, die Flugerscheinungen zu erklären und die Con- 
struction von Flugapparaten zu fördern, dies sieht man unter Anderem auch 
daran, dass ein Mann aus ganz anderen Kreisen es verstanden hat, diesen 
Fragen neues und grösseres Inferesse — wenigstens zeitlich — wieder zu 
schaffen. 

Unsere Physiker von Fach vermeiden meistens die Berührung mit 
der Aviatik, denn die bekannten Gesetze der Mechanik — Lehre vom 
Stoss und Widerstand — sind in ihrer heutigen Entwickelung nicht ent- 
fernt im Stande, die Wesenheit des Flugs zu erklären. Vielmehr ergibt 
sich bei tieferem Eingehen, dass sie actuell völlig ungenügend sind uns 
überhaupt nur einen Einblick in diese Vorgänge zu gewähren. Die doch 
angestellten krampfhaften Versuche, durch dieselben eine Erklärung zu 
schaffen, halten einer kritischen Beleuchtung in keiner Weise Stand, viel- 
mehr ergibt sich dabei mehr und mehr, welche tiefeinschneidenden Wider- 
sprüche zwischen den auf den Flug angewandten Consequenzen dieser Ge- 
setze und der Naturbeobachtung bestehen. 

Das begriffliche Erfassen der Flugerscheinungen nach dem gegen- 
wärtigen Stande der Mechanik ist darnach völlig ausgeschlossen. 

Erst wenn diese Erkenntniss sich vollständig durchgerungen hat, 
können fruchtbarere Resultate von den Arbeiten der Aviatiker erhofft 
werden. 

Dieser auflämmernden Erkenntniss und Einsieht ist eine mächtige 
Hülfe erwachsen durch Buttenstedt’s klare und eingehende Darstellung der 
Flugvorgänge, wie sie sich dem scharfen Auge des von Vorurtheilen un- 
beeinflussten Forschers darstellen.. Der Blick eines solchen durfte von 
Fachkenntniss der „Mechanik“ nicht zu sehr beeinflusst sein, sonst hätte 
sein damit belasteter Verstand zurückgewiesen, was sein Auge sah 
und hätte statt der wirklichen Bewegungsvorgänge falsche supponirt.!) 
Buttenstedt gebührt das Verdienst, der Natur zu ihrem Rechte verholfen 
zu haben. Er öffnete den Blinden die Augen, zeigte ihnen die wahren Vor- 
gänge der Natur (wenigstens die äusserlich sichtbaren), zeigte ihnen die 
Widersprüche dieser Vorgänge mit den Forderungen der „Mechanik“, zeigte 
ihnen das W.idersinnige und Unzureichende aller landläunfigen „wissenschaft- 
lichen* Erklärungen. 

Hierzu gehörte eine ungewöhnliche Beobachtungsgabe, selbstständiges 
Denken und der Muth, den Resultaten eignen Denkens öffentlichen Aus- 


1) Das ist denn doch eine sehr gewagte Aufstellung, die nicht so ohne 
Weiteres hingenommen werden kann. Der Schriftleiter. 
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druck zu geben — gegenüber einer ungeheuren Majorität in alten Vor- 
urtheilen Befangener. 


Wenn ich nun im Folgenden gegen eine der wesentlichsten Vorstel- 
lungen, welche sich Buttenstedt als die richtigen zur Erklärung der Er- 
scheinungen aufgedrängt haben, und durch welche er die bestehenden land- 
läufigen Anschauungen ersetzen will, trotzdem eine gegnerische Stellung 
nelımen muss, so kann ich dies nur mit dem grössten persönlichen Bedauern 
thun. Mein Widerspruch ist ein rein sachlicher und meine abweichende 
Ansicht nicht im geringsten im Stande, meine Sympathie für den furchtlosen 
Verfechter neuer Ideen zu zerstören. Ich fühle mich aber um so mehr 
gedrungen, diese Anschauung einer Analyse zu unterwerfen, als in den 
letzten Monaten Stimmen laut geworden sind, welche eine bedeutende Schwen- 
kung zu Gunsten der Buttenstedt’schen Anschauungen kundgeben und man 
sich arschickt, nicht allein die Beobachtungen als richtig zuzugeben, sondern 
darüber hinaus auch die Erklärungen derselben trotz tiefgreifender Wider- 
sprüche mit den zuverlässigsten Grundsätzen der Wissenschaft. 

Besonders musste es mich lebhaft interessiren, zu sehen, wie ein 
Autor, (A. Samuelson, Aöronantische Mittheilungen, Juli 1898) welcher die 
fachwissenschaftlichen Begriffe der aktuellen Mechanik — besonders des 
Widerstandes — zur Erklärung der Flugerscheinungen für genügend hält 
oder hielt und trotz der stärksten Gegenbeweise gegen jeden Angriff ver- 
theidigte, nunmehr neben der „Wissenschaft“ auch die Mystik pflegt -- so 
zu sagen zwei Eisen im Feuer hält. 

Mit dem Ausdruck „Mystik“ will ich hier nur sagen, dass es sich 
um Lehren handelt, die man „glauben“ kann, die aber durch kein Ex- 
periment erhärtet sind, vielmehr mit allen wissenschaftlichen d. b. that- 
sächlichen Erfahrungen und den daraus abgeleiteten theoretischen An- 
schauungen (Gesetz der Erhaltung der Kraft) in wnlösbarem Widerspruche 
stehen. 


Dieses Vorgehen beweist jedenfalls die Macht der Buttenstedtschen 
Einwürfe — beweist, dass die Erkenntniss der Richtigkeit der Buttensteit- 
schen Beobachtungen im Wachsen ist und dass man anfängt, an 
den überlieferten Ideen irre zu werden. 


Man steht damit aber an einem Scheidewece. 


Soll das allbewährte Fundament der wissenschaftlichen Mechanik ver- 
lassen werden, weil die heutige Mechanik zu den Flugerklärungen nicht 
genügt, sollten wir bisher immer bewährte Sätze, wie das Gesetz von der 
Erhaltung d. i. der Unvernichtbarkeit und Unerzeugbarkeit der Energie 
deshalb fallen lassen, weil sie im (regensatze zu den Naturbeobachtungen 
zu stehen scheinen — oder sollen wir die theoretische Mechanik so 
weit entwickeln, dass sie den gesteigerten Anforderungen genügt? 
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Diese Frage steht in innigem Zusammenhange mit einer Frage von 
Weisse (April-Mai-Heft d. Z. 1898) betreffend die Buttenstedt’sche „Schwer- 
kraftspannung“ der Flügel, deren Erörterung der besondere Zweck dieser 
Zeilen ist. 

Bekanntlich bat Buttenstedt zur Erklärung des Flugs, besonders des 
Segelllugs ohne Flügelarbeit den Satz aufgestellt, dass Tragkraft und Vor- 
tıleb in einer Spannung ihren Grund habe, welche der Flügel annehme 
durch mehrere Faktoren, nämlich aktive und passive Muskelkraft, die 
Schwerkraft (Gewicht des Vogels selber) uud den Wechsel der Luftsäulen. 

Die Hauptaktion dabei lässt er die Schwerkraft ausüben: sie ist das 
Agens — das Andere ist mehr Beiwerk. Diesen Gedanken drückt er durch 
das Wort „Schwerkraftspannung* aus. Die im Flugthier wirksame Schwer- 
kraft erzeugt nach Buttenstedt nicht allein eine Spannung in der Luft und 
dadurch im Flügel, welche — etwa wie die einer belasteten Tischplatte — 
eine mit ihrem Gewicht drückende Last (Flugthier) trägt, sie erzeugt 
(erweckt) nicht allein eine Gegenkraft (tragenden Juuftwiderstand) sondern 
sie leistet auch Arbeit, indem sie den Translationswiderstand durch den 
Weg W hindurch überwindet. 

Ja sogar zum Aufwärtsschweben soll nach Buttenstedt’s consequenter 
Weise die Schwerkraft dienen, also Arbeit leisten durch Ueberwinden eines 
Widerstandes nach einer Richtung hin, die der Richtung der Schwerkraft 
entgegengesetzt Ist. 

Weisse fragt nun an der oben genannten Stelle, was au diesem Ge- 
danken auszusetzen sei. 

Um diese Frage zu erörtern, nehme ich den einfachsten Fall des 
reinen Schwebens bei constanter Höhe und präcisire seine Frage noch näher. 

1. Spannt die Schwerkraft die Flügel, indem sie den Vogel nach unten 
gegen die Luft und hierdurch auch die Luft gegen den Vogel presst ? 

Dies ist doch die einzige Art, wie man sich die Wirkung der Schwere 
vorstellen kann. 

Diese aus der Schwerkraft resultirende Kraft, die „Schwerkraft- 
spannung“ will ich mit X, hezeichnen. 

2. Spannt eine anders geartete Kraft (eine Kraft, welche einen andern 
Ursprung hat, als die Schwere), den Flügel? 

Auch diese Kraft müsste von der Luft ausgehen und nach oben auf 
den Vogel wirken und zwar so stark, dass sie seine Schwere völlig com- 
pensirt, wenn ein Schweben in constanter Höhe resultiren soll. 

So:che hier noch als unbekannt angesehene Kraft will ich mit K, 
bezeichnen. 

3. Spannt der Muskel den Flügel? 

4. Spannen mehrere dieser Ursachen zugleieh den Flügel? 

Auf die Frage des Autors, welche ich der grösseren Deutlichkeit halber 
in 4 Fragen aufgelöst habe, ist zu erwidern: 
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1. Eine Pressung (Spannung) der Luftschicht unter dem Vogel durch 
die Schwere kann nach unsern Erfahrungen erst eintreten, wenn der Vogel 
sinkt. Dauernde Pressungen (Spannungen) können nur bei dauerndem 
Sinken stattlıaben. Da aber der Körper Höhe haltend schweben soll — 
also ohne jedes Sinken — so kann der Ursprung der Höhe haltenden Kraft 
nicht in der Schwerewiikung gesucht werden, sondern anderswo. Frage I 
muss verneint werden. 

2. Auf der Suche nach der Kraft A, kommen wir zu folgendem 
Schlusse : 

Das Schweben ist bis jetzt nur bei relativer Be- 
wegung, niemals bei relativer Ruhe des Flugthieres 
beobachtet worden und hängt daher NOLAN endig mit 
dieser Bewegung zusammen. 

Noch niemals hat Jemand ein Flugthier bei ruhiger Luft mit regungs- 
losen Flügeln ohne Locomotion Höhe halten sehn. 

Zum Höhe halten ist vielmehr immer eine Bewegung nöthig, sei es 
Flügelschlag, sei es eine relative Bewegung zwischen Luft und Vogel d. h- 
entweder Wind oder Locomotion des Vogels. 

Frage II ist deshalb zu bejahen. 

3. und 4. Die beiden letzten Fragen wird man auch bejahen müssen, 
denn der Muskel ist sicher ein Faktor der Spannung. Ohne Entfaltung 
des Flügels durch den Muskel kann überhaupt keine Flugerscheinung statt- 
haben. Nur auf einen ausgespannten Flügel wird die Luft wirken (Segel). 

Wenn Lilienthal auf dem Gipfel seines Versuchhügels stehend das 
Gewicht seines Flugapparates selbst trug, paralysirte er damit dessen 
Schwerkraft, so dass diese sozusagen ihre Sättigung fand und für eine 
weitere Wirkung nicht mehr frei war. 

Wenn nun der Wind kam und ihn vom Hügel abhob, so kann doch 
absolut kein Zweifel sein, dass dies einer Kraftbeziehung zwischen bewegter 
Luft und Flugfläche zuzuschreiben war. 

Ebenso war bei den Versuchen von Maxim und Ader das Gewicht 
der Maschinen von der Erde getragen und konnte deshalb nicht die Ursache 
des Aufwärtssteigens sein. Solches trat erst ein, wenn die Geschwindigkeit 
(= relative Geschwindigkeit == Geschwindigkeitkeitsdifferenz gegen die 
Luft) eine bestimmte Grösse erreicht hatte. 

Die Tragkraft der Luft, welche die Flugmaschine hob, ist also offen- 
bar in dieser relativen Geschwindigkeit zu suchen. 

Das Gewicht der Flugmaschinen war beim Beginn der Versuche von 
der Erde aufgenommen und damit so lange in seiner Wirkung ausgeschaltet, 
als nicht eine andere Kraft X, hebend auf dieselben wirkte. 

Diese hebende, der Schwere entgegenwirkende Kraft kann aber doch 
nicht die Schwere, selbst noch deren Derivat sein, da sie zu einer Zeit 
auftritt, während welcher die Schwere compensirt ist. 
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Erst nachdem der Wind durch eine Kraft K, in den Lilienthal’schen 
Flügeln eine Spannung hervorgerufen hatte, trat diese Spannung in Gegen- 
wirkung zur Schwere. Das Priore ist die Entstehung dieser Kraft A, 
und das Posteriore ihre Gegenwirkung gegen die Schwere, 

Die Schwere kann also erst eine Wirkung ausüben, nachdem eine 
Kaft K, entstanden ist. Sie kann also nicht mit Æ, identisch sein. 


Wenn wir die Ergebnisse dieser Betrachtungen zusammenfassen, so 
ergibt sich, dass eine Kraft X,, -— die Schwerkraftspannung, nicht existirt 
und dass wir für die Kraft K,, welche den Vogel trägt, einen andern 
Ursprung suchen müssen als die Schwere und dass sie ihre Wurzel 
in der Wechselwirkung der beiden in relativer Be- 
wegung befindlichen Körper hat, nämlich einerseits 
der Segelfläche, andererseits der Luft. 

Die Schwere wird diese Wechselwirkung beeinflussen, kann sie aber 
nicht hervorrufen. 

Diese Beeinflussung der Schwere kann möglicherweise so weit gehen, 
dass ohne ihre Gegenwirkung gegen K, dieses X, nicht auf eine Grösse 
anwachsen könnte gleich dem Gewichte des Flugthiers — aber deshalb ist 
sie doch nicht als die Ursache der Tragkraft, sondern lediglich als ein Mit- 
faktor bei dem Vorgange anzusehen. Sie ist nicht als die Energiequelle 
(arbeitleistende Triebkrafti), sondern bier nur als Widerstandskraft anzu- 
sehen, in ähnlicher Weise wie die Reibung der Locomotivräder auf den 
Schienen. Ohne dieselbe keine Locomotion, aber wir dürfen deshalb doch 
nicht sagen, dass die Reibung die Bewegung hervorrufe Dies thut nur 
die Energie des Dampfes unter Zuhilfenahme der Reibung. 

Eine weitergehende Antwort will ich hier nicht geben, da ich mich 
lediglich mit der Buttenstedt’schen Theorie resp. mit den neueren Inter- 
pretationen derselben befassen will. 

Die Buttenstedt’schen Ausführungen lassen es etwas unklar, wie die 
Spannungen des Flügels hervorgerufen werden. Ausser der Schwerkraft 
wirken ihr zufolge active und passive Muskelkraft und der „Wechsel 
der Luftsäulen“, wie ich schon vorhin angeführt habe. Buttenstedt 
fühlt offenbar, dass letzterer Umstand zum Tragen nothwendig ist und lässt 
deshalb die Spannungsfrage noch theilweise offen. 

Nicht so Weisse, welcher in Vertheidigung von Buttenstedt’s An- 
schauungen wörtlich sagt: „Der Wind hat mit Buttenstedt’s Flugtheorie 
absolut nichts zu thun.“ 

Eine Differenzgeschwindigkeit (er sagt allerdings nur Wind, aber das 
ist doch in der Hauptsache dasselbe wie Differenzgeschwindigkeit), ist nach 
ihm dem Vogel nur dann eine Hülfe, wenn Wind und Vogel die gleiche 
Richtung haben, wenn der Vogel mit dem Winde fliegt. Ich möchte darauf 
erwidern, dass das richtig ist, soweit es sich um die Beschleunigung 
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der .Reise handelt — aber keineswegs, soweit es sich um die Be- 
schaffung der Tragkraft der Luft handelt. Um diese Tragkraft 
zu erlangen, ist der Gegenwind ceine mächtige Hülfe. Grössere Vögel 
stellen sich deshalb beim Auffliexen æegen den Wind. Bei ruhizcer Luft 
müssen sie zum Zwecke des Auflliegens laufen. 

Wozu dies anders als zur Beschaffung einer Diflerenzeieschwintliekeit ? 

Wenn Weisse weiter sagt: „Das Flugprineip begreift nur, wer den 
Wind (soll doch wohl allgemein heissen: Difierenzgeschwindigkeit) aus 
seinen Betrachtungen ausscheidet; ohne Wind Jeisten bereits die Kräfte, 
deren Zusammenwirken Buttenstedt in seinem „Flugprineip* nachweist, den 
Haupttheil der „Schwebearbeit*, so übertrifft hier der Schüler beinahe den 
Meister, denn der Letztere hat noch Bedenken, ob es ohne den „Wechsel 
der Luftsäulen* geht, welcher Ausdruck dasselbe bedentet, wie Differenz- 
geschwindigkeit und im Wesentlichen dasselbe wie Wind. 

Demgegenüber muss wiederholt constatirt werden, dass ein Vogel nur 
dann Höhe halten kann: 

wennerentweder seine Flügel bewegt oder eine 
Differenzgeschwindigkeit gegen die Luft hat. 

Trifft Beides nicht zu, so fällt er wie ein Stein oder besten Falles 
wie ein Fallschirm, keine irgend wie geartete Spannung seiner Flügel kanu 
ihn an diesem Falle hindern. 

Wer aher doch behauptet, dass es Spannungen in den Flügeln gebe, 
welche aus sich heraus den Vogel nicht allein tragen, sondern sogar 
„Arbeit leistend* vorwärts treiben, der bleibt nicht allein den Be- 
weis dafür schuldig, sondern er setzt sich auch mit den physikalischen 
Grundgesetzen in Widerspruch. 

Buttenstedt hat diese Theorie geschaffen, als Ausdruck des Augen- 
scheins und sie ist thatsächlich trotz ihrer Mängel berechtigter als die 
früheren Ansichten, denn sie entspricht dem Augenschein ausgezeichnet. 
„Die Momentphotographie zeigt es deutlich“, wie Weisse sagt. 

Und diesen Vorzug haben die alten Theorien nicht, denn diese wider- 
sprechen sowohl dem Augenschein, als sie auch einem eingehenden Studium 
nicht Stand halten. 

Um ihr Anhänger zu bleiben, auch gegenüber den neueren Beobach- 
tungen muss man nicht allein seinen Intellekt, sondern auch sein Auge 
weiter unter der Hypnose halten. (? Die Schriftleitung.) 

Die Buttenstedt’sche Anschauung befriedigt aber das Auge, sie ist frei 
von Fälschungen des äusseren Vorganges. Sie erkennt ehrlich an, was sie 
sieht ohne daran zu deuteln, ohne etwas zu unterdrücken. 

Ihre Schwäche besteht nur in Widersprüchen mit zweitellos richtigen 
Grundgesetzen der Physik. 

Hat auch Buttenstedt das Ziel nicht erreicht, so bat er doch in her- 
vorragender Weise daran gearbeitet, die Wege zu diesem Ziele zu ebenen. 
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Wer an die Buttenstedt'sche „Schwerkraftspannung“ glaubt, dem 
liegt ob, die genannten Widersprüche zu beseitigen. Wenn das gelänge, 
so wäre das Perpetuum mobile nicht allein erfunden, sondern sogar die 
kostenlos arbe.tende Maschine; ein Gedanke, den Buttenstedt consequenter 
Weise haben muss und nach seinen letzten Aeusserungen wirklich hat. 

Eine gespannte Feder könnte Arbeit leisten, ohne eine sichtbare 
Entspannung zu zeigen. 

Die als Ersatz der arbeitenden Entspannung stetig nöthige Neu- 
spannung würde von der Schwere besorgt werden, ohne dass der Körper 
sinkt d. h. obne dass Gravitationsenergie verbraucht d. h. umgesezt wird. 
Wozu da noch Wasser eefälle, um Turbinen zu treiben? Müsste nicht 
das Wasser ohne Gefälle genügen? Die Spannungstheorie des Flügels, 
welche den Vogel vortreibt, also Arbeit leistet, wäre olme Verbrauch von 
(ravitationsenergie entstanden, also aus Nichts. 

Wozu da noch Dampfmaschinen, welche Kohlen fressen ? 

Die im Posthorn Münchhausens eingefrorenen Töne hat der Phono- 
graph einigermassen wahr gemacht. 

Dies darf uns aber nicht zu dem Glauben ermuthigen, dass es einem 
Andern als dem Genannten auch gelingen könne, sich (vermöge einer passen- 
den Spannung?) an seinen eigenen Haaren aus der Grube zu ziehen, so 
wie es die Historia meldet. 





Kleinere Mittheilungen. 


Erwiderung. Im Heft II des heurigen Jahrganges der Zeitschrift für Luft- 
schiffahrt hat Herr Dienstbach in New-York die Liebenswürdigkeit, sich in einem 
Aufsatz „Ueber die unzutreffende Beurtheilung der Arbeiten von Maxim und Kress 
dureh Koch und Lorenz“ sieh auch mit meiner Wenigkeit und der von mir auf- 
gestellten Theorie des Fluges zu beschäftigen. 

Seinen Glauben, über den wirklichen Stand der Flugfrage heute mehr zu 
wissen, als ich, will ich ihm nicht nehmen. Ein Urtheil hierüber muss Dritten und 
der Zukunft überlassen bleiben. 

Ich kann nur bemerken, dass ich um so weniger an der in meinem letzten 
Aufsatz in dieser Zeitschrift (in den 3 letzten Heften des Jahrganges 1897) auf- 
gestellten Theorie etwas Wesentliches zu ändern und, bevor der in Aussicht 
stehende grössere Versuch nicht absolvirt ist, auch nichts zu verbessern weiss, 
als viele mir in letzter Zeit zu Gesicht gekommene Publikationen von Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Flugtechnik eine mehr oder weniger directe Bestätigung der- 
selben enthalten. 

Zufällig ist dies auch in dem von Herrn Diensthach, als in Deutschland ver- 
meintlich zu wenig gelesen angeführten Aeronautical Annual der Fall und ich 
empfeble Herrn Dienstbach sieh den im 1597er Jahrgang enthaltenen Artikel des 
Herrn Herring „Recent advances toward a solution of the problem of the century“, 
etwas genauer und mit weniger Voreingenommenheit anzusehen. 

Da die geäusserte Freude des Herrn Dienstbach, meine ganze Theorie 
schlechterdings niederreissen zu können, nur durch die Absicht hiezu erweckt zu 
sein scheint, die That aber unterblieben ist, so kann ich darüber hinweggehen. 
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Ich thue dies um so lieber, als Herr Dienstbach meinem Flugmaschinensystem 
doch einigermassen Gerechtigkeit widerfahren lässt, indem er dessen Vorzüge 
im Winde anerkennt. 


Ich frage aber, mit was hat denn eine Flugmaschine vorzugs: 
weisezurechnen, wenn nichtmitdem Wind? 


Herr Dienstbach darf versichert sein, dass, wenn es bei einer Flugmaschine 
lediglich auf Ueberwindung des Drift zur Erzeugung von Lift ankäme, und 
sich mir zwischen den Maxim-, Langley- und Kress’schen Flugapparaten und der 
praktisch verwendbarenFlugmaschine nicht noch eine weite, nach meiner 
Ueberzeugung schwer überbrückbare Kluft zeigen würde (ich kann nicht glauben, 
dass es Mr. Maxim nur des zu grossen Wagnisses halber unterlassen hat, seine 
Maschine im Hochflug zu erproben; oin doppelter Boden, ca. 4 m? Luft fassend, 
würde den Apparat schwimmfähig und zu Versuchen über Wasser wohlgeeignet 
machen), ich heute noch das Schaufelrad ad acta legen und zur Schraube zuriick- 
greifen würde. 

Schwant es Herrn Dienstbach nicht, dass, wenn es bei einem Flugmaschinen- 
system derart auf Constructionsdetails ankomnit, dass allein hievon Erfolg und 
Fiasco abhängt, das betreffende System nicht wohl first rate sein kann? 

Die Vögel fliegen, mit wenig Ausnahmen, alle, und welche Verschiedenheit 
zeigen ihre Constructionsdetails und in welch beschädigtem Zustande befindet 
sich oft das Flügelmaterial! | 

Der Grundgedanke des Schöpfers ist eben prima, da kommen Einzelheiten 
in der Ausführung nur insoferne in Betracht, als solche Vervollkommmungen der 
bereits zur Thatsache gewordenen Grundidee involviren. 

Wie leicht und sicher schreitet der Mensch dahin, indem er einfach seinen 
Schwerpunkt nach vorne verlegt und wie schwerfällig und unnatürlich erscheint 
das Gehen der bekannten sogenannten mechanischen Dampfmenschen. 

Nicht viel anders erscheint mir der Unterschied zwischen der Schaufelradflug- 
maschine und dem Schraubenaßroplane, dem durch die Luft geschleppten, den 
tragenden Ballon ersetzenden Drachen. 


Lilienthal, Chanute, ich und wahrscheinlich noch manch Andere, alle mit 
Theorie und Praxis des Schraubenaöreplanes wohl vertraut, kamen im ferneren 
Verlauf unserer flugtechnischen Studien auf den von mir im Jahre 1890 publieistisch 
bearbeiteten Standpunkt: „Der freie menschliche Flug, die Vorbedingung dynamischer 
Luftschiffabrt.* Schon die Anfangsversuche in ersterer Richtung öffneten mir die 
Augen bezüglich jener Grundidee, des Flugprincips, und die Resultate der Experi- 
mente meiner Herren Collegen bestätigten mir, dass ich mich auch mit meiner Art 
der Nutzanwendung der gemachten Erfahrungen auf dem rechten Wege befinde. 

Es entspricht Letztere auch der Lilienthal’schen Auffassung des Ergebnisses 
seiner Versuche im Hinblick auf die Flugmaschine; laut seinem Aufsatze im 
Novemberheft des Jahrganges 93 dieser Zeitschrift hält er für wünschenswerth, dass 
der motorische Apparat nicht nur vortreibend, sondern auch hebend wirke. 

Dies wäre nun eigentlich Flügelschlag, allein die von Lilienthal in dieser 
Richtung angestellten Versuche, unter Anwendung eines Kohlensäuremotora 
hatten, wie er mir erzählte, nicht den gehofften Erfolg. Auch das Resultat der 
von den Herren Chanute und Herring geplanten Versuche mit ihren mit J.uft- 
schrauben und Druckluftmotoren ausgestatteten, für sich schr zweckmässigen Gleit- 
apparaten, wird die Constructeure nicht befriedigen. 

Der einzig richtige motorische Apparat für Letztere ist, nach meiner Ueber- 
zeugung, das Schaufelrad, dessen den Zenith passirende Schaufeln, den Vortrieb 
der übrigen Schaufeln kaum beeinträchtigend, nach dem Willen des Führers des 
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betreffenden Fahrzouges einen ganz bedeutenden, der Wirkung des Wellner'schen 
Segelrades im Winde gleichkommenden Auftrieb leisten, während gleichzeitig 
die Reactionswirkung der Luft gegenüber der Gesammtheit der rotirenden Schaufeln 
dem Apparat die nöthige Stabilität der Stellung in der Flugrichtung verleiht und 
das sonst übliche, schief nach oben gerichtete — beim Lilienthal'’schen Apparat 
schwalbenschwanzähnliche — als statisches Mittel zur Stabilitätshaltung dienende, 
aber den Flug beeinträchtigende (resp. Kraft absorbirende) Horizontalsteuer in diesem 
Sinne entbehrlich macht, dasselbe vielmehr, gleich wie die Flügel, als Tragfläche 
functioniren lässt. 

Das Schaufelrad selbst braucht nicht das von mir vorgeschlagene zu sein 
ich halte den reinen Oldham’schen Mechanismus zum Drehen der Schaufeln für 
besser und leichter ausführbar; hätte ich denselben früher gekannt, würde ich mir 
nicht die Mühe gemacht haben, einen neuen zu construiren!) 

Schliesslich muss ich mich noch dagegen verwahren, dass ich die Arbeiten 
der Herren Maxim und Kress etc. nicht genügend würdige. Es ist eher das Gegen- 
theil der Fall, namentlich was Mr. Maxim anbelangt, als dessen Gast in Baldwins- 
park ich seine genialen Leistungen, nicht allein auf dem Gebiet der Flugtechnik, 
zu bewundern Gelegenheit hatte. 

Desshalb brauchen aber seine Auffassungen im vorliegenden Fall für mich 
nicht. Evangelium zu sein. 

Auch über den Erfolg des Herrn Kress bezüglich der Ausführung seines 
Automobildrachenfliegers habe ich mich nur gefreut; die Mängel des Schrauben- 
aöroplanes werden dadurch auch hierzulande ebenso sicher zu Tage gefördert, wie das 
Unvermögen des Luftballons, ein praktisch nutzbares Luftfalirzeug abzugeben, sich 
durch den bevorstehenden Zeppelin’schen Versuch demnächst, hoffentlich endgültig, 
erweisen und für wahrhaft Gutes freie Bahn schaffen wird. 

Gustav Koch. 
/ 

Herr Carl Buttenstedt hat im 2. Heft dieser Zeitschrift, Seite 45, die Meinung 
vertreten, dass die Anwendung des Principes der theilweisen Entlastung bei der Con- 
struction von Luftschiffen, allerdings zur Herstellung von Flugobjekten führen werde, 
welche dasFlugproblem wirklich gedeihlich zu lösen im Stande seien, glaubt aber, dass 
die Technik dennoch nicht auf diesem Standpunkte stehen bleiben werde, sondern 
vielmehr bestrebt sein dürfte, die Nothwendigkeit der Vornahme einer theilweisen 
Entlastung mit der Zeit ganz zu eliminiren und dann zum rein dynamischen Flug 
übergehen werde. 

Nach der Meinung Herrn Buttenstedt's, die er als Begründung dieser Be- 
hauptung anführt, komme es nicht darauf an, in die Flugmaschine die zur Hebung 
des Vehikels nothwendige Auftriebskraft einzupflanzen, sondern es genüge, die 
Hebung der Flugmaschine durch Einleitung eines raschen Vorwärtsgleitens der- 
selben zu veranlassen. 

Die Beweise, welche Herr Buttonstedt vorbrachte, siud aber ungenügend, 
um seine Behauptung als wahr zu erhärten, denn es ist unrichtig, dass ea möglich 
ist, durch Fliegen gegen den Wind allein die genügende Hebung dos Schiffs zu 
bewerkstelligen, wenn im Schiff nicht auch einc auf Hebung hinwirkende motorische 
Kraft mitarbeitet. 


1) Das von mir anfangs der 80er Jahre zu Ballonzwecken construirte Schaufel- 
rad wurde s. Z. als Oldham-Rad bezeichnet, das bezügliche Patentgesuch dieserhalb 
zurückgewiesen. Da nun auch mein jüngstes Schaufelrad von der Kritik mehrfach 
als Oldham-Rad declarirt worden ist, suchte ich Letzteres kennen zu lernen, worauf 
sich das Missverständniss aufklärte, 
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Der Albatros, dieser Musterflieger, muss, wenn er sich aus dem Wasser in 
die Luft heben will, zuerst lange auf dem Wasser dahinlaufen, um ein Bewegungs- 
moment zu gewinnen; dieses alles genügt aber nicht, um seine Erhebung zu er- 
möglichen, sondern dazu gehört, dass er, nach Gewinnung des Momentes, noch 
mit seinen Flügeln gar gewaltige, hebende Schläge auf die Luft ausführt. 

Das Laufen des Vogels auf dem Wasser ist nun eine Unterstützung für seine 
Flügelschlagkraft, macht aber letztere noch nicht entbehrlich. 

Es giebt keinen Vogel, welcher, wie Maxim und Ader es wollten, und Kress 
es noch will, bloss durch Vorwärtsschieben seiner Drachenfläche in die Luft gelangen 
könnte; dazu war immer noch die Ausführung von hebenden Schlägen nothwendig 

Aber selbst in dem Falle, dass es möglich ist, durch Ausführung des Drachen- 
flugs hoch in die Luft zu gelangen, kann ein solches spezifisch schweres Flugschiff 
nicht als praktisch zulässig befunden werden, weil es wahrscheinlich schon bei der 
ersten Landung zerschmettert werden würde. 

Insbesondere aus letzterem Grunde halte ich dafür, wie ich im 2. Heft dieser 
Zeitschrift in dem Artikel „Ueber das Fliegen“ näher ausführte, dass die Anwendung 
des Principes der theilweisen Entlastung bei der Construction von Luftschiffen gar 
niemals entbehrt werden könne und ich halte alle Versuche, das Problem des 
Fluges, ohne dieses Mittel lösen zu wollen, für vergeblich. 

Man kann durch Verbesserungen der Maschinen vielleicht dazu gelangen, 
dass der nothwendige Entlastungsraum verkleinert wird, aber der Flug ohne Ent- 
lastungsballons wird, nach meiner innersten Ueberzeugung, niemals in praktisch 
verwendbarer Form zur Ausführung gelangen können. 

Was die Anwendung der Segelkunst bei der Luftschiffahrt anbelangt, so 
scheint Herr Buttenstedt bei seinen Ausführungen übersehen zu haben, dass das 
proponirte theilweise entlastete Schiff, schwerer als die Luft ist und ausserdem 
eine bedeutende Bewegungskraft besitzt, daher sehr wohl laviren und segeln kann 
und daher durchaus nicht dem Spiele des Windes preisgegeben ist, sondern 
bezüglich der Richtung seiner Fahrt so ziemlich unabhängig vom Winde ist. 

Aber letztere Anschauungsdifferenzen können sich erst durch den Versuch 
befriedigend lösen — ob es zu einem solchen wohl jemals kommen wird? 

Wien, am 28. April 1899. A.P. 


Wahrung. Herr Director IHaedicke aus Remscheid ersucht, dass gegenüber 
den Ausführungen Steffens („Zur Spannungs Theorie“, im Hefte 2 des laufenden 
Jahrganges) ausgesprochen werde, er, Hardicke, habe bereits 1878 „die Verschieden- 
heit der Geschwindigkeit des Flügelniederganges zum Aufgang in ihrer Abhängigkeit 
von dem Verhältniss des Gewichtes zur aufzuwendenden Kraft mathematisch festge- 
legt.“ (Vgl. Haedicke, Grundzüge zu einer Theorie des Fluges. „Civilingenier“, 
Band XXV, Heft 8) Wir erfüllen hiemit seinen Wunsch. D. L. 


Vereinsnachrichten, 
Wiener Flugtechnischer Verein. 


Protokoll der Plenarversammlung am 21. Februar 1899. 
Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 

Eröffnung: Th 15'p. 
Besuch sehr zahlreich; unter den Anwesenden sind zu bemerken: Herr 
Hofrath Professor von Radinger und Herr Major Rudolf Langer, etc. 
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Ausgestellt: Ein eincylindriger und ein zweicylindriger Benzin-Motor; 
ein Motor-Dreirad. 

Der Vorsitzende eröffnet die Versammlung mit der Bekanntgabe, dass 
in der letzten Ausıchusssitzung am 17. d. M. beschlossen wurde: zur Entlastung 
des Berliner Schwestervereinee die Haupt- Redaction der Zeitschrift f. L. u. Ph. 
d. A. nunmehr hier in Wien zu besorgen und diese Herrn Karl Milla zu übertragen, 
welcher sich für die in Aussicht genommene Zeit von drei Jahren auch einver- 
standen erklärte. 


Sodann ladet der Vorsitzende Herr Professor Czischek ein, den an- 
gekündigten Vortrag: „Motoren für die Flugtechnik“ (Mit Demonstra- 
tionen) zu halten. 


Der Vortragende bemerkt einleitend, dass die Wünsche und Bestrebungen 
der Flugtechniker und Automobilisten bezüglich Schaffung möglichst leichter, kleiner 
und doch kräftiger Motoren indentisch seien, und bietet dann eine ziemlich ein- 
gehende Uebersicht über die hauptsächlichsten der in Betracht kommenden Motor- 
Gruppen, und zwar je nach der Art des Betriebes: durch Dampf, comprimirte Gase 
oder durch Explosionen. Im Dampfmaschinenbaue haben Serpollet und Maxim das 
Gewicht erstaunlich herabgedrückt, doch betrug dieses bei Letzterem noch immer 
15 Kg pro HP, wenn Kessel, Wasser und Ileizmaterial eingerechnet werden. Conden- 
satoren erwiesen sich nur bei sehr grossen Maschinen rationell. Am ungünstigsten 
zeigen sich die Verhältnisse bei Anwendung comprimirter Gase, am günstigsten 
sind die Explosionsmotoren. Herr Professor Czischek demonsatrirt diese durch 
Zeichnungen an der Tafel und an den ausgestellten Apparaten, und geht des 
Näheren auf einige specielle Systeme, wie Diesel etc., dann auch auf Elektricitäts- 
bezw. Accumulatoren-Betrieb ein. Er schliesst mit der Bemerkung, dass er, obwohl 
kein Flugtechniker, doch sämmtliche existirenden Motoren tür die Fingtechnik 
zu schwer hält, aber glaubt, dass durch Benützung der atmosphärischen 
Elektricität Erfolg erzielt werden könne! Bieran knüpft sich eine lebhafte Dis- 
cussion seitens der Herren Kress, Hofrath v. Radinger und Ingenieur Adam. — 

Schluss um 9 b, — 


Wähner m./p. Hinterstoisser m./p. 


Protokoll der Plenarversammlung am 7. März 1899. 


Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Franz Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7b 20 pP. 

Der Vorsitzende begrüsst die Versammelten und theilt mit: 

1. Veranstaltung einer Sport-Ausstellung in München, zu deren Beschickung 
unser Verein bezw. dessen Mitglieder eingeladen wurden. 

2. Veranstaltung von internationalen Simultanballonfahrten zwischen dem 10. u. 
80. d. M., woran sich auch die Wiener Militär-aëronautische Anstalt betheiligt, die 
wenn thunlich, die Abfahrt vorher durch die Zeitungen bekanntgeben wird, um 
so den Vereinsmitgliedern die Anwesenheit zu ermöglichen. 

8. Erfolgte Gewährung einer Subvention von fl. 5C0. — seitens der kaiser- 
lichen Akademie der Wissenschaften an Herrn Hugo Ludwig Nikel, zu Zwecken 
der Fortsetzung seiner Versuche mit Registrir-Drachen nach dem System Kress, 
u. z. auf Grund eines Gesuches, das über Antrag des Herrn Wähner der Wiener 
Flugtechnische Verein an die genannte Institution richtete. — Beifall. — 

Der Vorsitzende bittet sodann Herrn Friedrich Ritter von Loess! 
den freundlichst zugesagten Vortrag: „Noch einmal über den Luft- 
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widerstand sich verschiebender Flächen“ zu halten. Der über- 
aus angesehene Altmeister der Aviatik entwickelt in spannender Weise seine An- 
sichten und Formeln, die er sich nach den Ergebnissen subtilster und mühsamster 
Experimental-Untersuchunzen bildete; insbesondere ist er bestrebt, den von ihm 
aufgestellten neuen Begriff: „Secunden-Quadrat-Meter“* dem Verständnisse des auf- 
merksamen Auditoriums näherzubringen. Der Vortragende wendet seine interessanten 
Ausführungen endlich auf den im Bau befindlichen Kress’schen Drachenflieger an, und 
gelangt zu dem Resultate, dass dieser nur eines Motors von 4,3 HP bedürfen würde, 
wenn man in der Rechnung den Stirnwiderstand nicht berücksichtigt. Unter leb- 
haftem Applaus dankt der Vorsitzende dem verehrten Redner, wonach noch Herr 


Ingenieur Kress zu einer kurzen Bemerkung das Wort erhält. — Sohin Schluss 
um 86 40 p., | 
Wähner m./p. Hinterstoisser m/p. 


Protokoll der Plenarversammlung am 21. März 1899. 


Vorsitzender: Herr k. u. k. Oberlieutenant Franz Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: Th 15‘ P. 

Der Vorsitzende eröffnet die Versammlung mit dem Hinweise auf die im 
April stattfindende Genceralversammlung unseres Vereines; event. für dieselbe be- 
etimmte Anträge mögen baldigst eingebracht werden. — Sodann erhält das Wort 
Herr Oberlieutenant Georg von Schrimpf, zu dem angekündigten 
„Literaturbericht“ (Rundschau über die fachlichen Zeitungsnachrichten 
des ablaufenden Vereinsjahres.) 

Auf Grund von Zeitungsausschnitten des Unternehmens „Observer“ bietet 
Redner eine übersichtliche Zusammenstellung der wesentlichsten Berichte über 
Ballonbau und Ballonmaterial, Ballon-Fahrten, lenkbare Balluns, sogenannte Ballon- 
Schlepp-Bahnen, Drachenballons, militärische Luftschiffer-Angelegenheiten, speziell 
über den spanisch-amerikanischen Krieg, dann über Simultan- und wissenschaftliche 
Fahrten, Drachen-Constructionen, Drachen- und Gleitflugversuche und verschiedene 
Projecte. Schliesslich kommt der Vortragende noch auf Andrées Polarfahrt bezw. 
die Gerüchte über Auffindung der Reste derselben, und auf das sehr actuelle Thema 
der Flugmaschinen zu sprechen; er wünscht inebesondere Herrn Kress Glück zu 
dessen Versuchen, und schliesst unter dem Danke des Vorsitzenden um 8b Ib’ P, 


Wähner m./p. Hinterstoisser m./p. 





Nachruf. 


Herr Theodor Kadarz, der k. und k. Oberst a. D, eines der ältesten und 
verdienstvollsten Mitglieder des Wiener Flugtechnischen Vereines ist am 22. April 
1899 in Jungbunzlau in Böhmen gestorben. 

Die älteren Mitglieder des Vereines erinnern sich noch des liebenswürdigen 
strammen Militärs und seiner Vorträge, welche von dessen umfassenden mathe- 
matischen und physikalischen Kenntnissen Zeugniss gaben. 

Seine Broschüre über den Luftpropeller, für dessen besondere Eignung zu 
Luftschiffahrtszwecken der Verfasser eintrat, dürfte gewiss in flugtechnischen Fach- 
kreisen bekannt sein. 

Wir ehren sein Andenken als eines stets eifrigen Förderers der Flugtechnik. 


_—- 
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Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre. 
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Ueber Militär-Luftschiffahrt. 
Von Franz Hinterstolsser. 
Vortrag, gehalten am 20. Jänner 1899 im militär-wissenschaftlichen und 
Casino-Verein zu Wien. 

Ist der Ballon ein nothwendiges, ein unentbehrliches Kriegsmittel? 

Diese Frage aufzustellen, scheint heut zu Tage überflüssig, nachdem 
doch die Luftschiffahrt bereits in weiten Kreisen Anerkennung gefunden hat. 

Selbstverständlich kann hier, nachdem das lenkbare Luftschiff noch 
nicht in ein spruchreifes Stadium getreten ist, nur vom Fesselballon die 
Rede sein. 

Obwohl sich die Nützlichkeit eines so hohen Observatoriums selbst bei 
den Friedensübungen schon erwiesen hat, so ist doch die Militär-Luftschiff- 
fahrt noch immer in den Kampf ums Dasein verwickelt. 

Der Luftschiffer-Dienst ist nämlich wenig bekannt und daraus folgen 
Anschauungen, die den Thatsachen nicht entsprechen, ja seine richtige 
Verwendung sehr oft in Frage stellen. 

Seine Notlwendigkeit im modernen Festungskriege werden auch die 
Gegner des Ballons kaum anzweifeln können. 

Aber wie nothwendig wird auch im künftigen Feldkriege der Fessel- 
Ballon sein. 

Alle die Verbesserungen, welche in den letzten Jahren unsere Kampf- 
mittel erfahren, sowie die heutigen Massen-Heere, machen ohne weiteres 
klar, dass die Recognoscirung des Gegners bedeutend erschwert, ja in der 
Regel unzureichend ist. 

Wie wichtig und schwierig wird auf Grund mangelhafter Meldungen 
und zweifelhafter Gerüchte das Entschlussfassen für den Commandirenden sein. 

Selinsuchtsvoll richten sich seine Blicke nach heransprengenden Nach- 
richten-Patrouillen und ungeduldig horcht alles nach jener Richtung hin, 
wo man in jedem Augenblick das Eingreifen dieser oder jener Seitencolonne 
erwartet. 
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In unseren Friedensgefechten allerdings tritt die Nothwendigkeit eines 
verlässlichen Recognoscirungs-Apparates nicht so gebieterisch an den Feld- 
herrn heran. 

Nicht alles kann hierbei dem Eınstfalle entsprechen, besonders, wenn 
man sich an die tollkühnen Reiter erinnert, die in ihrem Recognoscirungs- 
eifer kaum 100 Schritte entfernt an Battaillonen vorbeiritten — oder wenn 
dem Befehlshaber ein hoher Berg mitten im Manöverfelde die Möglichkeit 
bietet, zu sehen, wie die Unterführer die eigene Disposition ausgeführt haben, 
und was der Gegner unternommen. 


Wer sich einmal in die ebenen unübersichtlichen Flächen des nord- 
östlichen Kriegsschauplatzes versetzen wollte, wo sich vielleicht meilenweit 
keine nennenswerthe Erhebung befindet, um dort einen Beobachtungsposten 
zu etabliren, wer sich dann erinnern wollte, dass Cavallerie-Patrouillen 
durch das Gewehr der Fusstruppen weit vom Leibe gehalten werden, der 
wird auf ein Recognoscirungsmittel, wie es der Ballon ist, kaum Verzicht 
leisten. 


Solche und ähnliche Gedanken mögen auch dem Kriegsrath der Ver- 
einigten Staaten vor Ausbruch des spanisch-amerikanischen Krieges im ab- 
gelaufenen Jahre vorgeschwebt haben, als dieselbe versuchte, in Deutsch- 
land, Frankreich und Oesterreich Luftschiffer-Material sammt Bedienung 
zu erwerben. 


Aber trotz gefüllter Geldbörse konnten die Agenten nicht entsprechen, 
weil eben Formationen, die im Frieden nicht vorbereitet, auch im Mobilisi- 
rungsfalle zweifellos versagen müssen. 

Daraus möchte ich schliessen, dass speciell bei den Luftschiffer-Ab- 
theilungen, die ja wegen der Eigenthümlichkeit des Dienstes besondere Leute 
und wegen den mannigfachen Handhabungen grosse Uebung nothwendig 
haben, die „en cadre“ Führung gewisse Grenzen hat. 


Hier muss ferner angeführt werden, dass auch das Luftschiffer-Mate- 
rial trotz der peinlichsten Friedensvorsorge im Eınstfalle in kurzer Zeit 
nicht hergestellt werden kann, dass daher der grösste Theil des Materials 
schon im Frieden bereit gestellt werden müsste. 


Und nun will ich in aller Kürze besprechen, wie eine moderne Feld- 
ballon-Abtheilung ausgerüstet sein müsste, um den Truppen überall tolgen 
zu können, um, in kürzester Zeit in den Dienst gestellt, auch brauchbare 
und rechtzeitige Meldungen überbringen zu können. 

Bei der Zusammensetzung ist als oberster Grundsatz festgehalten, dass 
bei der compendiösesten Ausrüstung ein Maximum geleistet werde und die 
Auslagen hierbei aus ökonomischen Gründen auf ein Minimum zu beschrän- 
ken seien. 

Die nachfolgende Tabelle enthält in übersichtlicher Weise die Aus- 
rüstung einer Feldballon-Abtheilung. 
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Material ı Personal 


Wo 


eingetheilt Transportmittel 


Tête Division | 120 Flaschen (1!/, | 5 Offiziere, 


6 Gas- Transport-Wagen, vier- 


(Corps- Füllungen), ein 74 Mann. spännig, L Ballon-Wagen, vier- 
Haupt-Q.ar- compl. Drachen- spännig, 1 Kabel-Wagen, so- 
tier). ballon. dann 3 landesübliche Wagen 


als Proviant- u. Bagagewagen, 
1 Requisiten - Wagen, zwei- 
spännig. 


pma 


Corps-Muni- | 200 Flaschen, zwei | 1 Offizier, 10 Reitpferd, 20—24 landesübl. 


tions-Park. Füllungen, (1 Bal- Mann Er- Fuhrwerke. 
lonhülle). satz-Mann- 
schaften. 


| 
Armee-Muni- | 100 Flaschen, eine | 1 Unteroff,, 2 | 10—12 Landesfuhren. 
tions-Park. Füllung. Mann. 


Armee-Feld- | 200 Flaschen, zwei | 1 Unteroff., 2 | 20—24 Landesfuhren. 
Depot. Füllungen und 1 Mann. 
Fesselgarnitur. 
Mil.adronaut. | 200 Flaschen, zwei — — 
Anstalt. Füllungen. 
Totale. 8 Füllungen, zwei |; 6 Offiziere, 7 Reitpferde, 84 Zugpferde, 9 
Ballons complet. | 90 Mann. Fuhrwerke, 56 Landesfuhren. 


Jeder Gaswagen trägt 20 Mannesmannflaschen (1 = 140 cm, d = 27 cm, 
c=7mm). Diese Flaschen fassen 36 Liter. In jeder Flasche werden 
unter einem Drucke von 200 A 7 m? Wasserstoffgas gepresst. Per Wagen 
hat man daher 140 m? und in allen sechs Wagen 840 m. 

Da man für eine Füllung nur 600 m? Wasserstoff benöthigt, hat man 
über 200 m? H als Reserve für Nachfüllungen, etc. zur Verfügung. 

Hier will ich einflechten, dass ein mê Wasterstoffgas rund 1 kg Luft 
heben kann. 

Der 600 m? trägt daher ca. 600 kg. Last. Da nun ein Ballon sammt 
Korb etc. 400 kg wiegt — verbleibt also ein Auftrieb von 200 kg. 

Das Füllgas ist unter hohem Druck gespannt, daher wird beim Oeffnen 
der Ventile das Füllgas sehr rasch entströmen und der Fesselballon inner- 
halb weniger Minuten gefüllt sein. 

Das Hochlassen geschieht in einfacher Weise, indem das Ende des 
650 m langen Kabels an einem fixen Punkte (Wagen u. s. w.) befestigt 
wird und der Rest derselben mit einer Laufrolle hochgelassen. 

Jeder Ballon hat eine Telephon-Einrichtung, so dass unter allen Um- 
ständen derjenige, dem die Ballon-Abtheilung unterstellt ist, direct den 
Beobachter beauftragen kann, auf was letzterer speciell sein Augenmerk 
zu lenken habe. 

Als Ballontype wird der 600 m? Drachenballon verwendet. Bei diesem 
Gegenstand muss ich etwas weiter ausholen. 
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Im Jahre 1892 wurden mit diesem Ballon von der königl. preuss. 
Luftschiffer-Abtheilung die ersten Versuche gemacht. 


Lange schwankten die Fachmänner, ob wirklich der Drachenballon 
der Kugelform vorzuziehen sei. 


Die Entscheidung beschleunigten die Manöver an der Kinzig und am 
Main 1897, wobei die beiden bayerischen Corps mit Kugelballons und die 
zwei preussischen mit je einem Drachenballon ausgerüstet waren. 


Während nun ob des herrschenden Windes die Kugelballuns auch 
nicht einmal an allen drei Manövertagen activirt werden konnten, vermochten 
= die Drachenballons an allen Tagen hochzugehen und zu beobachten. 


Der Drachenballon vereinigt in sich, wie schon der Name sagt, die 
Eigenschaften des Drachens, vermöge seiner Gestalt und seiner Ausrüstung, 
im Winde hochzugelen und die Eigenschaften des Kugelballons, auch bei 
Windstille aufzusteigen. 


Während nun letzterer schon bei schwachem Winde bedenklich 
schwankt und rotirt, sodass ein gutes Beobachten unsäglich schwierig ist, 
bleibt der Drachenballon selbst bei heftigen Windstössen verhältnissmässig 
ruhig, so dass er eine verlässliche Erkundung gewährleistet. 


Es ist zu betonen, dass erst seit Einführung der Drachenballons die 
Luftschiffer-Truppen unter allen Verhältnissen, wenn eben nicht starker 
Regen, grosse Dunkelheit oder Nebel das Beobachten unmöglich machen, 
in Verwendung treten können. 

Was nun die weitere Dotirung der Feldballon-Abtheilungen mit Gas 
anbelangt, ist anzuführen, dass beim Corps-Munitions-Park 2 Füllungen, beim 
Armee-Munitionspark 1 Füllung eingeteilt sind, und im Armee-Felddepot 
sowie in der mil.-aöronautischen Anstalt je zwei Füllungen zur Verfügung 
stehen. 

Da ein Ballon ungefähr nach 8 Tagen neu gefüllt werden muss, 
resultirt, dass auch bei einer Vorrückung der operierenden Armee an der 
Tete immer mindestens eine Reserve-Füllung vorhanden sei. 

Vom Materiale wollen wir kurz auf die Bedienungsmannschaft über- 
gehen. Es müssen Handwerker sein, welche sofort das Material (Hülle, 
Seile, Kabel, Wagen etc.) wieder repariren können. 

Als Officiere wären nur solche zu wählen, welche zu diesem Dienst- 
zweige die nöthige Eignung besitzen und vor Allem Lust und Liebe zur 
Luftschiffahrt, die nicht allein Freude, sondern auch gar manche Ent- 
täuschung im Gefolge hat, mitbringen. Die Waffengattung, der die Officiere 
angehören, kann hierbei nicht ins Gewicht fallen. 

In knapper Weise habe ich nun die Frage zu beantworten gesucht, 
ob der Ballon für die Kriegführung nothwendig und wie eine Ballon- 
Abtheilung ausgerüstet sein soll, die allen Anforderungen der Ruhe, der 
Bewegung und des Kampfes entsprechen soll. 
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Die Verwendung von Ballon-Abtheilungen in der Praxis bei den 
Manövern des abgelaufenen Jahres soll im Folgenden erörtert werden. 

In Frankreich und in Russiand waren nur Kugelballons in Verwendung. 
Dieselben haben mancherlei Frictionen im Gefolge gehabt, die alle durch 
die Heftigkeit des Windes verursacht wurden. So wissen wir aus den 
Mittheilungen des „Russischen Invaliden,“ dass bei den grossen Manövern 
östlich von Warschau zwischen dem 4. und 17. August der Ballon oft, wenn 
es nothwendig gewesen wäre, nicht aufsteigen konnte, weil die Windstärke 
8 m erreichte. 

In der eitirten Militärzeitung wird auch ein Ballontransport auf 
40 Werst über Festungsgräben und ganze Stadttheile Warschaus erzählt, 
der trotz widriger Verhältnisse vollkommen gelang. 

In Russland wurden auch Versuche mit Drachen gemacht, welche 
trotz ihrer antidiluvianischen Form einige günstige Aufstiege hinter sich 
haben. Um einen Menschen hochzunehmen, benöthigte man bei einer Wind- 
stärke von 6—8 m pro Secunde zwei Drachen von je 11 m? Fläche. War der 
Wind heftiger, über 8 m, so verwendete man 2 Drachen mit je 7 m? Fläche. 

Jede Ballon-Abtheilung müsste daher nebst dem Ballon noch eine 
Menge anderes Material mitführen und würde schliesslich wegen der com- 
plicirten technischen Massnahmen immer zu spät ihre eigentliche Aufgabe, 
„Beobachten“ erfüllen können. 

Im deutschen Reiche begann die Reihe der Uebungen die preussische 
Luftschifter-Abtheilung, welche im Monate Mai im Thüringer Walde statt- 
fanden, um in unübersichtlichem Gelände jene Steighöhe festzustellen, die 
unbedingt nothwendig erscheint. 

Im Mittelgebirge dürften Steighölen von 600 m vollkommen genügen. 

Vom 2. bis 15. Juli waren Festungs-Manöver des bayerischen 2. Corps 
in Germersheim am Rhein, wo der Drachenballon bald beim Angreifer, 
bald beim Vertheidiger eingetheilt war. 

Die Meldungen des Ballons waren alle supponirte, sodass für die 
bayerische Luftschiffer- Abtheilung die Uebung nur instructiven Werth hatte. 

Bei den deutschen Kaisermanövern an der Porta Westphalica zwischen 
dem 7. Corps (Münster) und dem 10. Corps (Hannover) ward jedem Corps 
eine Feldluftschiffer-Abtheilung unterstellt. 

Bei diesem Manöver erzielten jedoch die sogenannten Signal-Ballons 
vorzügliche Resultate. 

Es marschirten nämlich im Stabe jedes Corps-Commandanten 100 m? 
fassende kleine Signalballons, welche den Zweck hatten, Flaggen und 
Wimpel ca. 150 m hoch zu nehmen, um Commandos und Befehle auf solche 
Distanzen, wo Hornsignale nicht mehr ausreichten, rasch weiter zu geben. 

An Signalen wurden abgegeben: „Das Ganze Halt“. „Vorrücken“. 
„Rückzug“. „Hier der Kaiser“. „Hier die Corps-Reserve“. „Hier Be- 
sprechung“, 
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Ausserdem fand Mitte September in Donau-Eschingen eine 5-tägige 
Belagerungsübung statt, an der eine Luftschiffer-Abtheilung theilnahm. 


Und jetzt zu unseren Manövern. Der Frühling und die Sommer- 
monate wurden zur gründlichen Vorbereitung hierfür benützt. 


Freizügige Uebungen im Terrain führten uns mit den anderen Waffen 
zusammen, speciell waren Uebungen mit den Truppen des Brückenlagers in 
Aussicht genommen. 

Auch war nicht Noth an Mann und Material, denn mit dem 1. August 
waren im militär-aöronautischen Curse 25 Offiziere, 300 Mann und 80 Pferde 
zur Verfügung. 

Am 28. August wurden für das 7. und 12. Corps je eine Feldballon- 
Abtheilung einwaggonirt. 

Jede derselben bestand aus 6 Officieren, 90 Mann, 40 Pferden und 
8 Fulırwerken (6 Gaswagen, 1 Ballon-, 1 Kabelwagen). Ausserdem wurde 
im Corps-Munitions-Park ein Depot von 120 Flaschen und ein Reserve- 
Ballon mitgeführt. 

Nach 36-stündiger Fahrt erreichten wir Arad, wo der Militärzug 
eetheilt und Abtheilung 1 über Temesvar nach Detta zum 7. Corps und 
die Abtheilung 2 nach Kapolnas zum 12. Corps dirigirt wurde. 

Wollen wir zuerst die Thätigkeit der Ballon-Abtheilung 2 (12. Corps) 
verfolgen. (Siehe Beilage.) 

Schon nach dem Auswaggoniren in Soborzin kam der erste Prüfstein. 
Ueber die Maros führte ein Prügelsteg, dessen Joche schon beim Passiren 
der leichten landesüblichen Fuhrwerke zitterten und bebten. Es musste 
daher diese Brücke verstärkt werden, was drei Stunden in Anspruch nahm, 
und erst dann konnten die 3 Tonnen schweren Wagen einzeln hinüber- 
gelotst werden. 

Um 1 Uhr war Kapolnas erreicht, wo das 12. Corps concentrirt war. 

Am 31. August setzte das Corps seinen Marsch nach Süden fort. 

Die Feldballon-Abtheilung war beim Train des Corps eingetheilt nnd 
erreichte nach 5-stündigem Marsche Tacset. 

Am 1. September war Rasttag. Der Corps-Commandant besichtigte 
an diesem Tage die Abtheilung. 

Am 2. September beim Gefechtsmarsche war die Feldballon-Abtheilung 
2 an der Queue der 38. L.-Inf.-Truppen-Division und der Train der Ab- 
theilung 1 an der Queue der Train-Colonne eingetheilt. 

Marschleistung 34 Km. 

Am 3. September beim Vormarsche auf Buzias war die Feldballon- 
Abtheilung 2 an der Queue der Vorhut-Reserve der 16. Infanterie-Division. 
Marschleistung 26 Km. 

Am 4. September (Sonntag) war Rasttag. 

Am 5. September wurde um 7® früh der Drachenballon am Szilaser- 
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berg klar gemacht und ein Beobachter auf 500 m Höhe recognoscirte, was 
vom Feinde zu sehen. 

Hier am Szilaserberg war es auch, wo Se. Majestät geruhte, die 
Abtheilung während ihrer Thätigkeit zu besichtigen. 

An diesem Tage hatte der Wind eine Stärke von 15 m pro Secunde. 
Trotzdem blieb der Ballon bis 12% mittags hoch, zu welcher Zeit der Be- 
fehl zum Abbrechen des Gefechtes einlangte. 


Rückzug nach Daruvar. Zeit war keine zu verlieren, da der Gegner 
schon nachdrängte und es musste, weil ob des herrschenden Gegenwindes 
der gefüllte Ballon nicht rasch fortkommen konnte, der Drachenballon ent- 
leert werden. 


Dies dauerte 20 Minuten. Dann ging es im Trab und Galopp durch 
einen Durchschlag des Dumbrava-Waldes nördöstlich der Obianda Puszta 
auf Daruvar, welcher Ort um 3® 15® nachmittags erreicht wurde. 

Die Gas-Colonne — 120 Flaschen verladen auf 14 Landesfuhren — 
war im Train der 16. Infanterie-Truppen-Division eingetheilt und war schon 
in Daruvar eingetroffen. 

Es wurden nun die sechs Gaswagen neu beladen und die leeren 
Flaschen zurückdirigirt. 

Am 6. September war die Feldballon-Abtheilung ursprünglich bei der 
Vorlut-Reserve der 35. Infanterie-Truppen-Division eingetheilt, welche auf 
Szinerszeg vorzugehen hatte. Es wurde dieser Befehl jedoch dahin ab- 
geändert, dass der Ballon um 5? früh zu füllen und sofort am Ostausgange 
von Daruvar klar gemacht werden sollte. Um 5? 15” früh langte die erste 
Meldung beim Corps-Commando ein. Der Ballon blieb bis 1® in und zu- 
nächst Daruvar in Verwendung. 

Bei Daruvar wurde auch der Ballon verankert. 

Am 7. September (letzter Manövertag) war der Ballon bei der 38. 
Landwehr-Infanterie-Truppen-Division eingetheilt. An diesem Tage mar- 
schierte derselbe 500 m hoch über Szinerszeg bis zur nördlichen Ecke des 
Dumbrava- Waldes. 

Um 11° 15» Vormittags ward abgeblasen und das Gas wurde in einen 
Kugelballon umgefüllt, welcher um 3® eine Freifahrt mit 2 Offizieren antrat. 
Die Landung erfolgte um 5° Nachmittags bei Karansebes glatt. 

In Detta, der Auswaggonirungs-Station, erwartete die Abtheilung die 
1. Corps-Commando-Verordnung. 

„Im Vormarsche gegen den im Norden gemeldeten Gegner bleibt die 
Feldballon- Abtheilung Nr. 1 vorläufig dem Commando der Infanterie- 
Truppen-Division unterstellt. 

Die specielle Verwendung des Ballons verfügt das Corps-Commando.“ 

Im Vormarsche war die Feldballon-Abtheilung an der Queue der 
Vorhut-Reserve eingetheilt. 
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Marschleistung am 2. September 36 km. 
g ME; - 16 km. 
Am 3. September am Marsche von Zzebely nach Roman-Sztamora war 
lebhafter Kanonen-Donner vor der Front hörbar. 


Es war die eigene 7. Cavallerie-Truppen-Division im Kampfe mit der 
gegnerischen Cavallerie. 


Noch unter der Vorwärts-Bewegung wurden alle Vorbereitungen zur 
eventuellen Füllung bewerkstelligt, doch kam die 17. Division nicht zum 
Eingreifen, weil sich die gegnerische Cavallerie zurückziehen musste. — 

Hinter dem tief eingeschnittenen Pogdanis verbrachten schliesslich die 
3 Divisionen des 7. Corps den Rasttag. 


Noch am 4. 9. abends wurde die Feldballon-Abtheilung Nr. 1 von 
Roinan Sztamora nach Ötvösd vorgezogen, knapp hinter dem Hauptposten 
Nr. II, um beim Morgengrauen aufzusteigen und speciell zu beobachten, 
„ob die auf dem Skamien gemeldeten Truppen auf Szilas vorrückten.“ 


An taktischen Massnahmen, welche für die ganze Manöverzeit galten, 
muss ich noch anführen: 


1. Dass eine Halb-Compagnie Infanterie der Felbballon-Abtheilung Nr. 1 
als Bedeckung zugewiesen war. 

2. Dass 13 Meldereiter zugetheilt. ' 

3. Ausserdem wurde die Telephon-Abtheilung No. 7 beauftragt, dem 
vorrückenden Ballon auf dem Fusse zu folgen und die Depeschen sofort zu 
übermitteln. 

Da das Corps-Commando von Berény über Végvár, wo der Corpstrain- 
Commandant sich befand, auf den Wolfsberg marschirte, musste die Telephon- 
Partie an der Tête und an der Queue der Linie mit Halbpartien bauen. 

Die Meldungen der Ballon-Abtheilung wurden doppelt .ausgefertigt 
und je ein Exemplar dem 17. Infanterie-Truppen-Divisions-Commando und 
dem 7. Corps-Commando übersendet. — 

Zufolge Corps-Commando-Abfertigung vom 4. 9. abends 6? hatte am 
5. 9. bei der allgemeinen Vorrückung die 17. Infanterie-Truppen-Division 
über Ötvösd Direction „Buzias“ zu nehmen. | 

Die 34. Infanterie-Truppen-Division hätte über die Süstostecke von 
Temes Vukovar gegen Buzias vorzurücken und die Laudwehr-Division über 
Itzgar, über den Wolfsberg allgemein Direction Skamien zu nehmen. — 

Der Ballon wäre daher, nach seinem Aufstiegsort zu urtheilen, am 
linken Flügel der 17. und am rechten Flügel der 34. Infanterie-Truppen- 
Division hochgestanden. 

Es kam jedoch anders; die 34. Infanterie-Truppen-Division wurde 
direct auf den Wolfsberg dirigirt und so entstand zwischen der 17. und 34. 
Infanterie-Truppen-Division eine ca. 8 km breite Lücke, welche jetzt der 
Ballon ausfüllte. 
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Wie gut waren da die 50 Mann Bedeckung. Gesichert marschirten 
wir mit unserm 600 m hoch schwebenden Drachenballon bis Temes-Vukovar, 
das wir um 15 erreichten. | 

Der Kanonendonner war inzwischen verstummt, die 17. Infanterie- 
Truppen-Division war in Buzias eingerückt und die 34. Infanterie-Truppen- 
Division bezog Freilager bei Szilas. 

Auch die Ballon-Abtheilung, die in Temes Vukovar abgekccht, erhielt 
um 5b den Befehl, nach Szilas einzurücken. 

Die Nacht war schon angebrochen, der Wind, welcher an diesem 
Tage manche Opfer der Seekrankheit forderte, hatte etwas abgeflaut, als 
wir den Marsch mit gefülltem Ballon antraten. — Um 10h nachts erreichten 
wir Szilas. Marschleistung an diesem Tage 28 km. — 

Um 11? nachts wurde der Commandant der Feldballon-Abtheilung 
vom Corps-Generalstabs-Chef in die taktische Situation eingeweiht und er- 
hielt den Befehl: „Morgen 7" früh hat der Ballon am Skamien activirt zu 
werden.“ 

Am 6.9., als das Corps-Hauptquartier auf der Höhe erschienen war, 
kam die erste Meldung vom Ballon. 

Es wurde auch eine Telephon- Verbindung direct zum Generalstabs-Chef 
des Corps hergestellt. doch wurde an diesem Tage hiervon kein Gebrauch 
gemacht, weil das immer lebhafter werdende Feuer bei Szinerszeg, wo die 
17. Infanterie-Truppen-Division gegen überlegene Kräfte im Feuer stand, 
auch das Hauptquartier nach sich zog. 

Auch der Ballon trat die Vorbewegung an: bei der Puszta Obianda 
vorbei nabm er Direction Daruvar. 

Um 1? naclım. erreichte ihn der Befehl: Zurück in die alten Quartiere. 

Im Hochtransport ging es nach Szilas zurück, welcher Ort um 
4" 30° erreicht wurde. 

Der Ballon war noch in der Lage zu beobachten, wohin der Gegner 
abmarschirt. — 

Ich muss jetzt nachholen, was mit der eingangs erwähnten Gas-Co- 
lonne (Reserve-, Füllung und Ersatz-Ballon) geschehen. 

In Detta wurden die Flaschen in den Ballon auswaggonirt, auf 
14 Landesfuhren verladen. 

Ein Officier hatte das Commando über die so gebildete Gas-Colonne. 

Er hatte am 3. 9. auf der Vorrückungs-Linie der 17. Infanterie- 
Truppen-Division nachzurücken und vorläufig in Zsebely weitere Befehle 
abzuwarten. — 

Am 5. 9. nach der Füllung des Ballons bei Ötvösd hatte der Be- 
spannungs-Wagen mit den fünf leeren Gaswagen nach Zsebely zurück zu 
marschieren und die neue frische Füllung vorzuführen. 

Er hatte am nächsten Tage früh 5® vorerst von Zsebely über Roman- 
Sztamora nach Ötvösd zu marschieren und von dort Direction den Ballon 


190 Hinterstoisser: Ueber Militär-Luftschiffahrt. 


nehmend, einzurücken. Der Wagen hatte wirklich Direction Ballon ge- 
nommen, der zur Zeit bei Puszta Obianda stand und rastete im Dumbrava- 
Wald um ca. 1b 30” , als der Drachenballon wieder zurücktransportirt wurde. 

Der Wagen machte Kehrt und marschirte über Buzias nach Szilas, 
wo derselbe um 9% abends beim verankerten Ballon eintraf. 

Trotz mancher Fricetionen war daher der Gasnachschub geglückt. — 

Am nächsten Morgen (7. 9.) war der Ballon wieder auf den Skamien 
befohlen. 

Als Beobachter war an diesem Tage ein Generalstabs-Officier im 
Korbe; ein zweiter Officier beim Telephon auf der Erde und ausserdem 
war die 3. Telephon-Station unmittelbar beim Corps-Commando eingetheilt, 
so dass Befehl und Meldung direct ausgetauscht werden konnte. 

Um 11% 15™ hatten die Kaisermanöver ihr Ende gefunden. 

Nun wäre es eigentlich meine Pflicht, aus den Meldeblocks die einzelnen 
Resultate der Beobachtung aufzuzählen, aber es ist dieses Beginnen darum 
nicht empfehlenswerthb, weil mich vielleicht der Vorwurf treffen könnte, 
ich hätte mir nach der Schlacht alles zurecht gerichtet, um zu beweisen, 
dass der Drachenballon ganz ausgezeichnete Dienste geleistet hat. 

Nur eine einzige Meldung will ich herausgreifen. 

Situation. Das 7. Corps hatte am 7. September früh mit zwei Divisionen 
den Szilaser Berg und den Skamien besetzt. Die Landwehr-Division stand 
im Staffel rechts als Rerserve, um, wenn die Gegner über Mgy. Szakos 
vorrücken sollte, dieser Umfassung entgegen treten zu künnen. 

Der Gegner aber machte Anstalten, den linken Flügel des 7. Curps 
zu umfassen. 

Diese Bewegung nun wurde rechtzeitig vom Ballon- Beobachter 
(Hauptmann Schön des Generalstabs-Corps) dem Corps-Commando gemeldet. 

Auf Grund dieser Meldung wurde die in Reserve stehende Division 
an den linken Flügel gezogen und eingesetzt. 

Hätte diese Meldung auch durch Cavallerie-Patrouillen rechtzeitig und 
so erschöpfend übersendet werden können? 

Die Erfahrungsdaten der Manöver im Jahre 1895 lassen sich wie 
‚folgt zusammenfassen: 


A. Intechnischer Beziehung. 

1. Dass der Drachenballon dem Kugel-Ballon in jeder Beziehung 
als Fesselballon überlegen ist. 

2. Dass der Ballontrain, mit comprimirtem Gas ausgerüstet, überall 
dorthin folgen kann, ohne zu spät zu kommen, wohin gebahnte Wege führen. 
(Aelınlich wie die Kriegsbrücken-Bagagen). 

3. Dass die Ergänzung des Füllgases aus rückwärts situierten Staffeln 
durchführbar erscheint. 

4. Dass zum Hochlassen und Einholen des Ballons auch im Feldkriege 
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keine eigenen Winden nothwendig sind, sondern einfache Rollen mit Knebel- 
tauen genügen. 
B. Intaktischer Beziehung. 

1. Der Ballen muss, wenn er nicht zu spät zur Beobachtung eingesetzt 
werden soll, bei der Vorhut der Tete-Division eingetheilt sein u. z. am 
Besten hinter der Batterie der Vorhut-Reserve oder an der Queue derselben. 

2. Beim Angriffe darf der Ballon in der Regel nicht stehen bleiben, 
sondern muss mit den anderen Waffen vorrücken. Abgesehen von der 
taktischen Nothwendigkeit wird es der Ehrgeiz der Luftschiffer-Officiere 
sein, nicht weit hinter der Gefechtsfront das Kampfgewoge zu betrachten, 
sondern mit den Kameraden der anderen Waffen im friedlichen Geschoss- 
bereiche die Feuertaufe zu erhalten. 

3. In der Vertheidigung ist der Ballon am Besten in der Nähe des 
zweiten Wagenstaffels der Artillerie zu etablieren (am Skamien 7. 9). 

4. Beim Rückzuge darf der Ballon nicht zu spät die rückgängige 
Bewegung antreten (am 5. 9. beim 12. Corps am Szilaser Berg). 

5. Für die Uebermittlung der Meldungen müssten Meldereiter in 
genügender Anzahl zur Verfügung stehen (7. Corps). 

Die Hauptsorge des Commandanten der Ballon-Abtheilung müsste immer- 
fort darauf gerichtet sein, die Verbindung mit dem Corps-Commondo, sei es 
durch die Telephon-Abtheilung, oder durch Meldereiter, aufrecht zu erhalten. 

6. Als Beobachter im Korbe des Ballons eignen sich für den Feldkrieg 
besonders Generalstabsofficiere, welche die physische Eignung besitzen und 
in die taktische Lage genauestens eingeweiht sind (7. Corps). 

7. Jeder Luftschiffer-Officier wäre übrigens taktisch so auszubilden, 
dass er den Generalstabs-Officier unter Umständen ersetzen könnte. 

8. Der Commandant der Feldballonabtheilung hätte immer mit dem 
Hauptquartiere des Corps zu marschiren und sich über die jeweilige tak- 
tische Lage soweit als möglich zu orientiren. 

9. Der Ballon soll nicht, wenn er beim Corps eingeteilt ist, einem 
Truppen-Divisions-Commando, sondern immer dem höchsten Führer unter- 
stellt sein. 

10. Für die Ballon-Abtheilung ist, sobald der Ballon gefüllt ist, eine 
Infanterie-Bedeckung nothwendig, ähnlich wie für die Artillerie beim Corps. 

11. Der Ballon ist ein Observatorium, dessen Aufgabe in der Regel 
beim Beginne des Gefechts ihren Anfang nimmt und nicht mit dem Abbrechen 
desselben als beendet betrachtet werden darf; dass vielmehr der Ballon- 
Beobachter dann am meisten nothwendig, wenn die andern Erkundungsmittel 
versagen oder nicht ausreichen. 

12. Der Ballon soll und wird nie die aufklärende Cavallerie ersetzen 
wollen; je schwerer es jedoch derselben ist, die Front des Gegners zu durch- 
brechen oder je weiter zum Umreiten der Flügel ausgeholt werden muss, 
um so nothwendiger wird dem Commandirenden der Fesselballon sein. 
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Noch könnten vielleicht eine Menge taktischer Folgerungen abgeleitet 
werden: jede Uebung wird neue Erfahrungen und Gesichtspunkte schaffen. 

Hoffentlich wird künftighin bei keinem Manöver der Ballon fehlen, 
um im Frieden alle für den Ernstfall nothwendigen Erfahrungen zu sammeln. 

Zu dem Zwecke müssen aber im Frieden die Opfer nicht gescheut 
werden, alle Corps mit Ballon-Abtheilungen auszurüsten. 

Freilich erfordert das reichliche Mittel, lässt sich doch eine Feldballon- 
Abtheilung erst mit einem Kosten-Aufwande von 80 000 fl. aufstellen. 

Kann das aber in Betracht gezogen werden, wenn erwogen wird, dass 
im Kriegsfalle davon vielleicht die Entscheidung von Schlachten, der Erfolg 
des ganzen Krieges abhängen kann? 


Theoretische Beurtheilung des Kress’schen Drachenfliegers. 
Von Karl Lerenz in Wien. 


Meine Kritik der Kress’schen Experimente im Hefte 9/10 dieser 
Zeitschrift ex 98 veransasste mehrere Entgegnungen. Ich erlaube mir des- 
halb zur näheren Begründung meiner Einwände im Nachfolgenden eine 
rechnerische Darstellung der Verhältnisse zu geben, welche vielleicht auch 
in anderer Beziehung nicht uninteressant ist. 

Nach der Beschreibung des Kress’schen Drachenfliegers im Hefte 6/7 
d. Z. f. L. ex 98 beträgt bei demselben: 


die verfügbare, effective Maschinenleistung.. . . . A-= 20 PS, 
das Gesammtgewicht . . 2 2 2 2 2 220 2...@ — 600 kg, 
der Inhalt der Tragflächen . . . . ©... F= 80m. 


Aus der demselben Hefte Hörer shanen Zeichnung bestimmt sich 
der Neigungswinkel des Schiffsschnabels mit . . x = 30°, 
die abgeschrägte Vorderfläche desselben mit . . f= 6 X 1 = 6 më, 
und die mittlere Spannweite der Tragflächen mit b = 12 m. 
Ausserdem ist noch die Widerstandsfläche des aus Stahlröhren ver- 
fertigten Gestelles einzuführen, welche unter sehr günstigen, voraussichtlich 
nicht erreichbaren Bedingungen, approximativ mit 1 m? angenommen wurde. 


Das Verhältniss 7 ist 0,12. 


Die Rechnung ist unter obigen Annahmen nach den Luftwiderstands- 
formeln durchgeführt, welche in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt 
sind. Zuerst wurde unter Einbeziehung des Auftriebs des Schiffsschnabels 
jene absolute Geschwindigkeit berechnet, bei welcher das Fahrzeug, mit 
dem jeweilig gewählten Neigungswinkel der Tragflächen noch schweben 
kann, und hierauf die zugehörige Gesammtarbeit A bestimmt. Diese letztere 
setzt sich aus der Widerstandsarbeit des Bootes und des Gestelles, sowie 
aus jener der Tragflächen zusammen, 
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Lörenz: 


Tabelle 


der verschiedenen auf das Kress’sche Project bezogenen Widerstandsformeln. 





OD 





Autor der Formel N ® 





A= A +4, + 4 








R. v. Loessl 
Grundformeln 


Gerlach 
und 
Raleigh 





De Louvrie 





Duchemin 


R. v. Loessl 


Schwebeformeln 
e incl. 
Pi P ° 
FR Windauftrieb 
v 
= excl. 
- Windauftrieb 














Normalwiderstand Geschwindigkeit 








Psina 











p +7) sin V 600 —ć 
44 x sina 0,8996 + 9,6 N cos a 

p? sin a (1 + cos 2) V 600 
1 + cosa + sin «a 0,491 + 9,6 N cos a 


2 sin o 


Fi + sin? «u 








V 600 
0,499 + 9,6 N cos «a 


beliebig 


Widerstand u. Auftrieb G, des 
Bootschnabels n. Grundformeln. 


Ga = G-6G;; Y == 86, 
80+4,120 








Die Grösse und Richtung 
des Luftwiderstandes findet 


Var 
0,845 + 10,4 A cos (a + ß) 
sich in Lilienthal’s „Vogel- 
flug“ auf Tafel I und VI, 


~o ewn 
bezw. V, VI und VII. Vs + 10,4 4A, cos (a + B,) 


P — Luftwiderstand einer zur Bewegungrichtung normalen Fläche. 
A, A, B, 3, = Lilienthal'sche Coefficienten bezw. Widerstandswinkel. 











V o O 
0,3118 + 9,6 N cos «a 


Gesammtarbeit 





vs (0,8 + 9,6 N sin a) 


v? (0,85 + 9,6 Nein a) 


v® (0,404 + 9,6 N ein a) 





v3 (0,41 + 9,6 N sin a) 





080 =- Ga V 





o? (0,872 + 10,4 A sin (a + $) 





v3 (0,372 + 10,4 A, sin (2 + ßĝ,) 
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Die gefundenen Werthe sind in dem beigegebenen Diagramme (Siehe 
Beilage) derart zusammengestellt, dass die von den Vortriebsschrauben zu 
leistende Arbeit als eine Function der Geschwindigkeit erscheint. Ein Theil 
der effectiven Maschinenarbeit geht natürlich durch Reibung und im Pro- 
peller selbst verloren; dieselbe muss daher stets bedeutend grösser sein als 
die im Diagramme ersichtliche Arbeitsleistung der Schrauben. 

Unter der Annahme, dass die projectirte Maschine bei stets gleich 
bleibendem Wirkungsgrad der Schrauben 20 gebremste Pferdekräfte zu 
leisten und bei allen Geschwindigkeiten aufrecht zu erhalten im Stande 
wäre, stellt sich die von Herrn Kress vorgesehene Arbeit als eine zur Ab- 
seissenachse parallele Gerade dar. Wenn man den von mehreren Autoren 
mit 50 °/ angegebenen Nutzeffect der Luftschrauben als untere, und den 
höchsten bei Schiffsschrauben erzielten Wirkungsgrad von 69 °/o !), als obere 
Grenze annimmt, so ist es klar, dass die thatsächlich vorhandene Propeller- 
arbeit sich im besten Falle nur zwischen diesen beiden, im Diagramme ein- 
gezeichneten Grenzen bewegen könne. 

` Die nach den Formeln verschiedener Forscher bei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten nothwendige Arbeit liefert Werthe, welche im Diagramme 
als Curven erscheinen. Da die Geschwindigkeiten in Metern auf der Ab- 
scissenachse und die Arbeitsgrössen in Pferdekräften auf der Ordinaten- 
achse aufgetragen sind, so findet sich für eine beliebige, im Diagramme 
noch ersichtsiche Geschwindigkeit die zugehörige Propellerarbeit auf einfache 
Weise aus den beiden zusammengehörigen Coordinaten der Curve, während 
die nothwendige effective Maschinenarbeit je nach dem Nutzeffecte der 
Schrauben einen um 30 °/o bis 50 °/o höheren Betrag ausmacht. 

Ausserdem wurden für die verschiedenen, berechneten Werthe die 
Neigungswinkel der Tragflächen an den Curven eingeschrieben, so dass 
zwischenliegende Winkel bequem durch Interpolation gefunden werden können. 

Bei den in Betracht kommenden Fahrgeschwindigkeiten von 8 bis zu 
etlichen 20 Meteın liefern die Grundformeln R. v. Loessl’s (Curve I) die 
ungünstigsten Resultate. Mit dem geringsten Atbeitsaufwande würde der 
Kress’sche Drache nach diesen Formeln mit einer Flächenneigung von ca. 
13° bei einer Geschwindigkeit von rund 16 m fliegen. Die günstigen 
Neigungswinkel liegen sodann zwischen 10° und 15°, die vortheilhaften Ge- 
schwindigkeiten zwischen 14!/3 und 17!/a m. Die kleinstmögliche Propeller- 
Arbeit beträgt 41 PS und würde eine Maschinenarbeit von 60 bis 80 
Pferdekräften erfordern. | 

Die Formeln von Gerlach, Raleigh, de Louvrie und Duchemin 
(Curven II, III, IV) liefern bedeutend bessere Ergebnisse und "zeigen in 
diesem speciellen Falle eine verhältnissmäsig gute Uebereinstimmung. Bei 
denselben ergeben Flächenneigungen von 8° bis 15° die besten Arbeits- 


1) Hütte, Ing.-Taschenbuch ex 96 S. 429. 
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bedingungen. Die dazugehörigen Geschwindigkeiten liegen zwischen 12 und 
15 m. Die kleinste Arbeitsleistung der Schrauben beträgt nach Duchemin 
rund 27 PS, nach de Louvrié 28 PS und nach Gerlach rund 30 PS, was 
effectiven Maschinenleistungen von 40 bis 60 gebremsten Pferdestärken ent- 
sprechen würde. 

Die 4 angeführten Arbeitscurven zeigen insgesammt mehr oder weniger 
dieselben Eigenschaften, nämlich ein rasches Ansteigen bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten wegen des schnell zunehmenden horizontalen Druckes bei 
Vergrösserung der Tragflächenneigungen über 15° und ein ebenso rasches 
Ansteigen bei Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit wegen des überwiegen- 
den stark anwachsenden Stirnwiderstandes bei kleinen Nei- 
gungswinkeln der Tragflächen. Die günstigen Fahrtleistungen variiren da- 
her durchgehend nur in engen Grenzen von einigen wenigen Metern Differenz. 
Diese Erscheinung lässt sich einzig und allein auf den von Herrn Kress 
ungenügend eingeschränkten Stirnwiderstand zurückführen, welcher haupt- 
sächlich durch die steil abgeschrägte Vorderfläche des Schlittenbootes ver- 
anlasst wird. Demgemäss sind auch die ökonomischen Geschwindigkeiten 
nicht grösser, als jene, welche man den lenkbaren Ballons bei ausreichender 
constructiver Durchbildnng ertheilen könnte. 


Die nach den neuen Schwebeformeln R. v. Loessl’s berechnete Curve V 
schliesst sich bei grösseren Geschwindigkeiten in ihrer Form ganz auffallend 
an die 3 zuletzt besprochenen Curven an, um bei kleineren secundlichen 
Fahrzeiten ebenso stark von allen ürigen Curven abzuweichen, woraus man 
wohl schliessen mag, dass ihr Geltungsbereieh nur ein beschränkter sein 
kann. Diese letzteren Werthe wurden übrigens unter der unerreichbaren 
Voraussetzung berechnet, dass sämmtliche Flächen von stets frischen Luft- 
schichten getroffen werden, weshalb die Spannweite mit dem 4-fachen Be- 
trage (4X12) in Rechnung gestellt wurde. Aber selbst unter diesen Anus- 
nahmen erfordert das Schweben noch immer ein theoretisches Arbeits- 
minimum von nahezu 26 PS und wenigstens 37 effectiven Maschinenpferden 
bei 10 m Geschwindigkeit und einem ideellen Flächenneigungswinkel von 15°. 


Speciell für gekrümmte Tragflächen wurden von O. Lilienthal in seinem 
Buche „Der Vogelflug“ zahlreiche Diagramme veröffentlicht, nach welchen 
selbst der persönliche Kunstflug im Bereiche der Möglichkeit läge und 
welche sich leicht auf das vorliegende Project anwenden lassen. Die 
rechnerischen Ergebnisse nach den Lilienthal’schen Versuchen im Winde 
sind in den Curven VI und VII dargestellt. Die geringste Propellerarbeit 
in bewegter Luft!) würde demnach nur 7 PS, in ruhiger Luft 81 PS 
betragen, sodass je nach dem Nutzeffecte der Schrauben und nach den at- 
mosphärischen Verhältnissen 1 bis 7 PS zum Aufstiege aus dem Wasser 





1) Lilienthal gibt die Windgeschwindigkeit nicht an. 
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verfügbar blieben!), Das Schweben ist nach Lilienthal bei überaus kleinen 
Geschwindigkeiten von 8—12 m und bei Winkeln von 0° bis 9° möglich! 


Im Vorstehenden ist nachgewiesen, dass die Flugfähigkeit 
des Kress’schen Drachenfliegersnur aus den Lilien- 
thal’schen Formeln abgeleitet werden kann. Der Kress- 
sche Drache wird aber trotzdem nicht fliegen, weil 1) die Lilienthal’schen 
Formeln nicht einwandsfrei und weil 2) in der vorstehenden Rechnung ge- 
wisse Momente gar nicht berücksichtigt sind, welche die Flugfähigkeit eines 
Luftschiffes ganz bedeutend beeinflussen müssen. 


Die in Australien und Amerika angestellten Drachenversuche, sowie 
die Flugexperimente Lilienthal’s und seiner Nachfolger an den nordameri- 
kanischen Seen, haben wohl die erhöhte Tragfähigkeit gekrümmter Flächen 
dargethan und verschiedene Forscher bestätigen diese Thatsache. Die von 
Lilienthal aufgestellten absoluten Zahlen, welche Mittelwerthe aus einer 
grossen Reihe von Versuchen mit ganz bestimmt geformten Flächen dar- 
stellen, haben aber bisher, insbesondere bezüglich des Arbeitsbedarfes, noch 
keine Bestätigung erfahren und sind deshalb auch noch nicht für die Praxis 
verwendbar. So fand Wellner bei seinen Versuchen mit gekrümmten Flächen 
stark von einander und von den Lilienthal’schen abweichende Werthe?), 
R. v. Loessl?) erklärte; dass schwache Biegungen keinen entscheidenden Ein- 
fluss auf den Aıbeitsbedarf für deni Schwebeflug haben, sondern nur mässigend 
auf die Geschwindigkeit und Winkelstellung einwirken, A. v. Obermayer*) 
endlich erhob so gewichtige Einwendungen gegen die Art und Weise der 
Durchführung der Lilienthal’schen Versuche, dass die Resultate derselben 
vollkommen in Frage gestellt sind, was sich ja auch ziemlich evident und 
klar erkennen lässt, wenn man nach Lilienthal’s Rundlaufformeln rechnet. 


Näher auf die Lilienthal’schen Formeln einzugehen ist hier nicht am 
Platze. Es mag nur nebenbei erwähnt werden, dass der projectirte 
Drache unter Vollbelastung milt 600 kg sich nach diesen 
Formelnbei einer einigermassen frischen Brise von 
rund 9Secundenmetern freiin die Luft erheben müsste 
wennernahezuohne jegliche Neigung der Tragflächen 
an einer Leine befestigt würde, die einen Zug von ca. 
70 kg auszuhalten hätte. Erstlingsversuche könnten also ohne 
Maschine im Winde angestellt werden und würden sofort unzweifelhafte 


1) Herr Kress glaubte im Jahre 1893 noch an die Möglichkeit des persönlichen 
Kunstfluges und hoffte bei einem dem vorliegenden gleichen Drachen mit 6—8 PS 
auszulangen. Z. f. L. ex 93 „Der persönliche Kunstflug von Wilh. Kress“ S. 105. 


2) Z. d. österr. Ing.- u. Arch -V. ex 98 No 25—28, und Zeitschr. für Luftschiff- 
fahrt von 1898, Beilage. 


3) Luftwiderstandsgesetze S. 296. 


4) Sitzungsbericht der Wiener Akademie Bd. CIV, October 95, und Zeitschr. 
für Luftschiffahrt von 1896, Seite 120. 


Lorenz: Theoretische Beurtheilung des Kress’schen Drachenfliegers.. 197 


Resultate ergeben. Ein derartiger Vorversuch ist demnach dringend zu 
empfehlen. 

Fast noch wichtiger sind gewisse praktische Einwendungen, welche 
sich gegen die gewählte Form des Fahrzeuges und die allgemeine Anord- 
nung der einzelnen Theile richten. | 

Wenn man ganz davon absieht, dass sich bei gekrümmten Tragflächen 
mit dem Anwachsen der Flächenausdelnung die Schwierigkeiten beim Auf- 
rechterhalten der Stabilität derart vervielfachen, dass nach übereinstimmen- 
den Aeusserungen Lilienthal’s, Herring’s, Chanute’s!) und Anderer Erst- 
lingsversuche mit grossen Apparaten unbedindt Misserfolge ergeben müssen, 
so ist insbesondere durch die Mach’schen Photographien?) festgestellt, dass 
durch die Flächenkıümmung bei kleinen Winkeln die Wirbelbildung an der 
Vorderfläche vermindert und der daraus resultirende Arbeitsverlust aus dem 
Wege geräumt wird. Die Anwendung gekrümmter Flächen ist also flug- 
technisch zweifellos gerechtfertigt, wenn die Frage des glatten Luftabflusses 
an allen Constructionstheilen in gleich consequenter Weise gelöst wird. 
Diese Wirbelverluste können unter Umständen sehr beträchtlich werden 
(Flattern des Zeugüberzuges) und sind nicht nur bei den Tragflächen, son- 
dern insbesondere an den Stirnflächen von ganz hervorragendem Einflusse. 
Die Amerikaner haben dies schon lange herausgefunden und beim Baue 
ihrer Drachen für meteorologische Zwecke und ihrer Gleitmaschinen bis 
ins kleinste Detail berücksichtigt. Umsomehr muss es Wunder nehmen, 
dass das Kress’sche Project die Vortlieile der Flügelkrümmung durch das 
eigenthümliche Schlittenboot und die röhrenförmigen Versteifungsrippen mehr 
als paralysirt. Der andringende Luftstrom muss sich offenbar an dem 
steilen Schiffschnabel und dem (zespärre unter Wirbelbildungen brechen, um 
einerseits geschwächt an die Tragflächen zu kommen und sich andererseits 
im Innern des offenen Bootes zu schliessen und neuerdings am Stellrade, 
am Motor und an den Schraubenträgern anzuprallen. Die hierbei entstehen- 
den Luftwirbel sind ausgesprochene Flughindernisse und bedeuten einen 
ganz eminenten Kraftverlust?). 

Ein weiterer nicht zu unterschätzender Nachtheil ist die Luftführung 
durch die knapp hintereinander angeordneten Tragflächen. Wenn man sich 
die Luftstromlinien an gekrümmten Flächen, wie sie aus den Mach’schen 
Photographien oder aus der Lilienthal'schen Auffassung hervorgehen, in die 
schematische Darstellung des Kress’schen Projectes eingezeichnet, so findet 
man, dass der Luftstrom nach Passirung der ersten Fläche die zweite trifft 
bier nur mit einem Bruchtheile ausgenutzt werden kann, dann wieder auf 


I) Lilienthal’s Vogelflug S. 181; O. Chanute, Ill. Aöron. Mitthg. No. 2 ex 99 
S. 48; Z. f. L. No.4 ex 99 S. 78. 

2) Z. f. L. No. 6 ex 96.! 

83) Herring schätzt den Arbeitsbedarf zur Ueberwindung des Stimmwiderstandes 
auf 600/ bis 500°, vom Kraftbedarfe der Tragflächen (Aöronautical Annual ex 96). 
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die 3. Fläche übergeht u. s. w. Die daraus resultirenden Verluste sind 
ungemein gross. So fanden amerikanische Drachenexperimentatoren, dass 
die rückwärtige Zelle eines Hargrave-Drachens nur 30°/o der vorderen zu 
tragen im Stande ist!), Philipps, Hargrave, Lilienthal (letzte Constructionen), 
Chanute und Andere verwenden aus diesem Grunde vertical untereinander- 
gestellte Tragflächen und letzterer giug so weit, in einer kürzlich veröftent- 
lichten Abhandlung die rückwärtigen Flächen seiner Vielflügelmaschine 
überhaupt nicht mehr in Rechnung zustellen?) 

Da die frühere Rechnung nur Vergleichszwecken zu dienen hatte, 
wurden diese Einflüsse gar nicht berücksichtigt, sondern es wurde die ganze 
Fläche ohne Reduction, sogar incl. der Steuerfläche von 13 nı?, in Rechnung 
gestellt. Die Wirbelverluste im Boote und durch Oberflächenreibung konnten 
auch nicht beachtet werden, da dieselben nur praktisch zu ermitteln sind. 
Man kann daher insbesondere mit Rücksicht auf den noch garnicht fest- 
stehenden Wirkungsgrad der elastischen Luftschrauben mit ruhigem Ge- 
wissen sagen, dass die Kress’sche Maschine sich selbst bei voller Giltigkeit 
der bestritfenen Lilienthal’schen Formeln nicht aus dem Wasser heben 
wird. Diese Ansicht theilt übrigens nach der Dienstbach’schen Publication 
im Aprilhefte d. J. auch Herring, welcher die vorhandene Kraft um 70° 
zu gering schätzt und Chanute, welcher in den Aöronautischen Mit- 
theilungen die Tragfähigkeit einer effectiven Pferdekraft mit 20 kg be- 
zeichnet, während bei Kress, abgesehen von einer kleineren und ungünstiger 
angeordneten Fläche, 30 kg auf 1 PS entfallen. Auch das Ader'’sche, 
gleichfalls mit gekrümmten Flächen arbeiteude Luftschiff, hatte pro PS nur 
12,5 kg zu tragen. Fi 

Auf Constructionsdetails uud die Betriebsmaschine selbst einzugehen 
ist heute noch nicht an der Zeit, wenngleich gerade in dieser Beziehung 
Manches auszusetzen wäre. 

Die vorstehende Arbeit stellt eine theoretische und durch Erfahrungs- 
sätze begründete Ergänzung meiner eingangs erwähnten Kritik dar. Ich 
stehe im Gegensatze zu den Förderern des Herrn Kress auf dem Stand- 
punkte, dass wir heute noch nicht so weit sind, in der Flugteclnik im 
Grossen arbeiten zu können, sondern dass wir systematisch vorgehen 
müssen und vorerst die Frage des Kraftbedarfes an kleinen, unbemannten 
Maschinen mit Motorbetrieb zu lösen haben. 

Mit Vorliegendem glaube ich die Entgegnung R. v. Loessl’s ausreichend 
widerlegt zu haben. Auf die Angriffe des Herın Dienstbach einzugehen 
halte ich für unnöthig, weshalb ich ein Wortgefecht mit demselben dankend 
ablelıne. | 


1) Kite experiments, by C. F. Marwin, 1896. 
2) Conditions of success in the design of flying machines; Ill. Aëron. Mitthg. 
No. 2 ex 99 S. 40 od. 45. 
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Berichtigung 
zur „Theoretischen Beurtheilung des Kress’schen Drachenfliegers‘“. 


Bezugnehmend auf den vorhergehenden Aufsatz: „Theoretische Beur- 
theilung des Kress’'schen Drachenfliegers“ von Lorenz, sende ich nur auf 
Anregung unseres verehrten Vereins-Präsidenten, Herın Dir. v. Pernter, 
die nachfolgende Berichtigung: 

Die Detail-Constructionen meines Drachenfliegers konnte ich bis jetzt 
aus leicht begreiflichen Gründen der Oeffentlichkeit nicht preisgeben, aber 
die Herren Theilnelhmer vom Comité, welche die Zeichnungen und die der 
Vollendung entgegengehende Constructivn gesehen haben, werden Folgendes 
bestätigen: 

1. Der Neigungswinkel meines Schiftsschnabels beträgt nicht 
30°, sondern 11° 40'. Der Schnabel bietet somit keinen schäd- 
lichen Stirnwiderstand, sondern ist eine nützliche Trag- 
fläche. 

. Die gewölbten Tragflächen sind nicht „knapp hinter einander“, 
sondern genügend getrennt und stufenweise so 
angeordnet, dass keine „Interferenz“ stattfinden kann. 

3. Das aus Stahlrolhren gefertigte und mit Spanndrähten versteifte 

Gerüst ist nach allen Seiten mit glattem, leichtem Ballonstoff 
überzogen und das Ganze bildet somit sammt Schnabel — jedoch 
mit Ausschluss der Transmission und der Spanndrähte für die 
Flügel — einen spitzen, schlanken, glatten Keil, durch welchen 
schädlicher Stirnwiderstand nach Möglichkeit vermieden wird. 

Was nun die aörodynamischen Formeln betriftt, so verweise ich auf 
die Worte, die ich bei meinem Vortrage am 18. Februar 98 (siehe Zeitschr. 
f. L. No. 6/7) über dieses Thema gesagt habe. 

Ich rechne den Auftrieb meines Drachenfliegers nach Lilienthal’schen 
Formeln, nicht bloss, weil dieselben für gewölbte Flächen in der ganzen 
Welt von allen ernsten Flugtechnikern als die besten anerkannt werden, 
sondern besonders darum, weil die Erfahrungen, die ich mit gewölbten 
Flächen schon vor Lilienthal gemacht, und die Thatsachen, die ich mit 
meinen freifliegenden Modellen seit 20 Jahren geschaffen habe, sich nur 
mit Lilienthal’schen Formeln erklären liessen. 

In letzterer Zeit, seitdem Herr R. v. Loessl die neuesten experimentellen 
Erfahrungen über Fallverminderung bei Gleitgeschwindigkeiten gemacht hat, 
stimmen auch die Rechnungen und Anschauungen dieses unseres ältesten 
und tüchtigsten Experimentators mit den Flugresultaten meiner Modelle 
gut überein. 

Selbstverständlich sind die Schwierigkeiten bei der Construction des 
ersten grossen dynamischen Flugapparates, besonders aber die ersten Flug- 
versuche mit demselben sehr gross und werden nicht mit dem ersten Wurf 


to 
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überwunden werden. Gerade aber die grössten Schwierigkeiten sind wohl 

dem jugendlichen, unerfahrenen Kritiker noch verborgen geblieben und nur 

der erfahrene, in diesen Arbeiten ergraute Experimentator weiss dieselben 

richtig zu beurtheilen und zu berücksichtigen. Nach dieser Berichtigung 

wird der geneigte Leser wissen, auf welcher wissenschaftlichen Basis die 

„Theoretische Beurtheilung des Kress’schen Drachenfliegers“ aufgebaut ist. 
Eine weitere Discussion lelıne ich ab. 


Wien, 10. Juli 1899. W. Kress. 





- 


Kleinere Mittheilungen. 


Die flugtechnische Bedeutung des Wellenfluges. Gegen den Wellenflug haben sich 
in dieser Zeitschrift aufs Neue Stimmen erhoben, die dessen Kraftöükonomie be- 
streiten. Dieselbe steht aber für aufgeklärte Flugtechniker längst fest und zwar 
ist sie s0 bedeutend, dass man den Wellenflug mit Recht als „mühelos“ im Gegen- 
satz zu dem anstrengenden Gradefluge bezeichnet. Angesichts der Wichtigkeit 
dieses Thema’s für das flugtechnische Problem möchte ich in Nachstehendem den 
grossen Vortheil des Wellenfiuges noch einmal in einfacher bestimmter Weise dar- 
zuthun versuchen. 

Befindet sich ein Flugkörper nicht auf gradliniger horizontaler Bahn, sondern 
auf dem Gipfel einer Welle zunächst angekommen, ohne Horizontalbewegung, d. h. 
an einem Punkte, auf der Stelle schwebend — wobei also die volle „Schwebe- 
rabeit“ geleistet werden muss — so ist doch die Folge der Wellenbahn, 
dass der Flugkörper durch die Schwere das Wellenthal hinab und den Wellenberg 
theilweise hinaufgleitet. Als Vortheil der Wellenbahn wird hierbei zweifellos 
Horizontalbewegung gewonnen, die nebenbei bekanntlich grosse Ersparniss an 
Schwebearbeit bedeutet. Ein Nachtheil durch den Höhenverlust ist nämlich 
auch nicht vorhanden, sondern der Flugkörper ist hierin ebenfalls im Vortheil 
gegenüber dem auf geradliniger Bahn an einem Ruhepunkte angenommenen Flug- 
körper, dessen Höhenverlust ohne Horizontalbewegung bekanntlich erheblich 
grösser ist, als die des horizontal durch die Schwere fortbewegten Flugkörpers. 
An diesem Verhältniss ändert sich natürlich doch Nichts, wenn in beiden Fällen 
noch eine Horizontalgeschwindigkeit hinzukommt. Angesichts dieser einfachen 
Logik ist es unverständlich, dass die enorme Arbeitsersparniss des Wellenfluge 
noch immer von Vielen nicht eingesehen wird. 

Da, wie ich wohl zuerst ausgesprochen haben dürfte, aller praktisch aus- 
geübte Flug eine Art Wellenflug ist und sein muss, weil genau horizontales resp. 
geradliniges Fliegen praktisch in der Natur unausführbar ist, so ist auch alles 
Fliegen bei entsprechender voller Fluggeschwiundigkeit fast mühelos und der 
menschliche Flug ohne Motor gehört in den Bereich der Möglichkeit, der Aus- 
führbarkeit, denn die nur zum Ab- resp. Auffluge und Landen erforderliche grössere 
Arbeitsleistung kann, wie von mir schon früher in d. Z. betont, durch vorherige 
Aufspeicherung von Arbeit in Form von lebendiger Kraft, (Centrifugalkraft) ge- 
leistet werden. 

Dieser Vorschlag ist inzwischen auch in dem interessanten Projecte des 
Herrn Karos (Vergl. dessen Aufsatz „Ein Universal-Drachenflieger mit rotirenden 
Tragflächen im März-Heft 1898 in d. Z.) befolgt worden. 

Ein Beweis, wie mühelos der Wellenflug gegenüber dem horizontalen Grad- 
fluge ist und dass letzterer in der Natur nicht vorkommt, liegt übrigens auch 


Kleinere Mittheilungen. 201 


darin, dass der aufsteigende Flug für den Vogel sehr anstrengend ist und manche 
Vögel überhaupt nicht emporfliegen können, denn wäre der horizontale Gradflug 
ebenso wenig anstrengend, wie der Wellenflug, so müsste auch das schräge Empor- 
fliegen theoretisch und praktisch ebenfalls mühelos sein, was aber der Natur- 
beobachtung widerspricht. Es wird hierbei, nach der bisherigen Flugtheorie, 
Folgendes übersehen. Im horizontalen Geradfluge befindet sich der Flugkörper 
im constanten Schwebezustande, woboi die Schwere durch Schwebearbeit aus- 
geglichen ist. 

Die Hebung eines bereits im Schwebezustande befindlichen Flugkörpers von 
einem Niveau auf ein anderes erfordert theoretisch nur eine einmalige, beliebig 
geringe vorübergehende Kraftwirkung, eine minimale dauernde Arbeitsleistung — 
nach dem Beharrungsgesetze denn ein schwebender Flugkörper befindet sich im 
Beharrungszustande, wobei die Schwerewirkung durch die Schwebearbeit auf- 
gehoben ist, der geringste vorübergehende Anstoss nach oben genügt, ibn fort- 
gesetzt steigen zu machen, während praktisch die Hebearbeit sogar geringer als 
die Schwebearbeit sein muss, wegen des bei ersterer eintretenden Bereichs neuer 
ruhender Luftmassen. 

Diese auf das unumstössliche Beharrungsgesetz gestützte Beweisfhrung dürfte 
wohl nicht anzufechten sein. (? D. L.) Wellenflug ist mühelos, Horizontalflug und 
Emporflug sind beide gleich anstrengend, diese Quintessenz des Flugbroblems wird 
noch verkannt, indem man keinen Unterschied zwischen Wellen- und Horizontal- 
flug, sondern zwischen letzterem und dem Emporfluge macht, was aber grundfalsch 
ist, denn der Kraftunterschied liegt zwischen Wellen: und Horizontalflug, existiert 
aber nicht zwischen letzerem und dem Hochfluge. 

Es ist zu wünschen, dass die Gegner des Wellenfluges nun endlich, wenigstens 


in dieser wissenschaftlichen Zeitschrift, verstummen möchten. Kris 


Die Organisationscoommission des Luftschiffahrtscongresses, welcher gelegentlich 
der Weltausstellung 1900 in Paris abgehalten werden wird, ist am 3. Juli im 
Institutspalast zusammengetreten. 

Dieselbe hat sich in fünf Untercommissionen getheilt: eigentliche Luftschiff- 
fahrt, Vorsitzender Commandant Renard, Schriftführer Cirost, Vogelflug, Vorsitzender 
Marey vom Institut, Schriftführer Hannel, bei den Beobachtungen im Ballon ge- 
brauchte wissenschaftliche Instrumente, Vorsitzender Cailletet vom Institut, Schrift- 
führer Voyer, Anwendung der Luftschitfahrt auf die Wissenschaft, Vorsitzender 
Bouquet de la Grye vom Institut, Schriftführer W. de Fonvielle; gesetzliche Fragen, 
Capitain Hirschauer, Schriftführer Surcouf. | 

Die Commission hat den Wortlaut eines vom Instituspräsidenten M. Janssen 
verfassten Rundschreibens genehmigt und bestimmt, dass dasselbe vor dem 14. Juli 
an die Gelehrten Frankreichs und des Auslandes versandt wird. 

Die Untercommissionen werden unverzüglich zusammenberufen werden, um 
das Programm der dem Congress vorzulegenden Fragen aufzustellen und; die 
Lösung anzugeben, deren sie den Vorzug geben würden. 

Die zu einer allgemeinen Sitzung vereinigte Commission wird die end- 
gültige Entscheidung treffen und die verschiedenen Berichterstatter ernennen. 
Am Ende des Jahres wird die Commission ein Rundschreiben erlassen, welches 
ein detaillirtes Programm der Arbeiten des Congresses enthält. 

Ihr Bureau ist in folgender Weise gebildet: Vorsitzender M. Janssen vom 
Institut; Vicepräsident M. Marey vom Institut; Oberst-Lieutenant Renard, Director 
Chalais-Meudon; Generalsecretär M. Triboulet; Schriftführer in den Sitzungen M. Con- 
stant Voyer; Schatzmeister M. Çassé, (Aus „La France militaire“.) 

B. 
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Preisausschreiben. Die königliche Akademie der Wissenschaften zu Turin wird, 
einem „Programm der zwei ersten Preise Vallauri für die Jahre 1899 bis 1902 und 
1902 bis 1906“ zufolge, jenem italienischen oder ausländischen Gelehrten einen Preis 
zuerkennen, welcher in der Zeit vom 1. Jänner 1899 bis 31. December 1962 das 
bedeutendste und berühmteste Werk auf dem Gebiete der physikalischen Wissen- 
schaften veröffentlicht haben wird. Hierbei ist die Bedeutung des Wortes „physi- 
kalische Wissenschaften“ im weitesten Sinne gefasst. 

Der obgenannte Preis beträgt 830000 italienische Lire baar, ausgenommen 
den Fall eines Sinkens des Curses der italienischen Rente. 

Die Preise kommen ein Jahr nach dem Verfallstage zu Verleihung. 





Bücherschau. 
Étude sur la Navigation aérienne par T. Girardville, capitaine d'Artillerie. Extrait 
de la Revue d'Artillerie (Mars 1899). Berger-Levrault, Paris, 5, rue des Beaux-Arts. 

Der Verfasser dieser knappen Abhandlung versucht das gesammte Gebiet der 
Luftschiffahrt zu erschöpfen und verwendet hierzu nur 80 Seiten. 

Erstes Kapitel: Jene Luftschiffe, welche leichter sind als die Luft. Experimente 
von Giffard 1852 und 1854. Dupuy de Lôme. Dann der lenkbare Ballon „la 
France“ von Lieutenant - Colonel Renard. Diese Beschreibung dürfte allen im 
Gedächtnisse sein, welche sich mit Luftschifferei befassen. 

Weniger bekannt, aber sehr interessant sind die Angaben Girardville's über 
das Project des Ballons „lo generel Meusnier*, welcher in einer Halle in Meudon 
fertig montiert ist. 

Die Erfahrungen, welche mit „la France“ 1884 gemacht wurden, sind bei der 
Construction des Meusnier, der 1892 fertig wurde, voll ausgenützt worden. 

Volumen des länglichen cigarrenförmigen Aërostaten: 3400 m?. Renard hat 
sich vor Allem vorgenommen, einen leichten Motor zu suchen, der 11 m pro 
Secunde Geschwindigkeit gewährleiste und diese 8 bis 10 Stunden zu behalten im 
Stande sei. Er benöthigte 45 Pferdekräfte. (Gewicht 80 kg pro HP.) 

Nach der Beschreibung scheint ein Petroleum- beziehungsweise Gasolin- 
Motor in Verwendung zu stehen, wobei auch dss Traggas (Wasserstoff) des Ballons 
mitbenutzt wird. 

Dieser neuen sehr geistreichen Combination fehlt leider die Sanction der 
Erfahrung, denn, so weit wir wissen, hat dieser Ballon noch niemals die Um- 
friedung Chalais-Meudon verlassen, ohne dass man übrigens die Gründe dieser 
Enthaltsamkeit kennt. 

Im zweiten Abschnitte warden die Aeroplane behandelt — jene Luftschiffe, 
welche schwerer wie die Luft sind. 

Im Verhältnisse zum Ganzen wird hier den Maximversuchen vom Jahre 1894 
ein breiter Raum zugewiesen. 

Der persönliche Kunstfiug Lilienthals wird besonders gewürdigt. — 

Die Versuche Ader's mit dem Avion im Jahre 1898 werden geschildert und 
Erwähnung gethan, dass bei diesem von Schwierigkeiten strotzenden Probleme 
immer uoch nicht die Abfahrt und Landung als gefahrlos bezeichnet werden könne. 
Es wird wohl möglich sein, dass man dorthin kommt, wohin der Mensch will, aber 
in welchem Zustande? Das ist eine andere Frage. 

Allerdings ist das zukünftige lenkbare Luftschiff von enormer militärischer 
Bedeutung — aber geben wir uns keiner Täuschung hin, industrielle Erfolge sind 
nicht zu erwarten. 

Diese und die folgenden Conclusionen bringen nichts Neues. 

Der Verfasser schliesst diese kurze, sehr interessante Abhandlung mit sehr werth- 
vollen Notizen und Beobachtungen über den Vogelflug. Hinterstoisser, Obl. 
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L’Aerostation en France et a l'étranger par le commandant Bornecque. Paris, 
L. Baudoin, rue et passage Dauphine 30. 


Vorliegende Schrift bringt keine wesentlichen neuen Daten, jedenfalls sind 
in Loebells Jahres- Berichten über militärische Luftschiffertruppen eingehendere und 
der Wahrheit mehr entsprechende Angaben zu finden, welcbe Hauptmann Gross 
der kgl. preuss. Luftschiffer-Abtheilung in knapper aber erschöpfender Weise zu- 
sammengefasst hat. — 

Nach der Einleitung, die sich mit der Nützlichkeit und Brauchbarkeit des 
Ballons sowohl für den Feld- als Festungskrieg befasst, führt der Verfasser die 
Geschichte der Militär-Aöronautik ab 1784 vor. Derselbe will damit den Laien 
über die wichtigsten Vorgänge, über die ersten Schritte der A6rostiers, berichten. 
Im Jahre 1870 hatten weder die Franzosen, noch die Deutschen Luftschiffertruppen 
in Verwendung und beide kriegführende Staaten machten die Erfahrung, dass es 
ausgeschlossen sei, Ballon-Abtheilungen zu improvisieren, sondern dass gründliche 
Friedens-Vorsorge getroffen werden müsse. 

Bei den grossen Manövern im Jahre 18586 verwendete man zum ersten Male 
moderne Ballon-Abtheilungen, deren Organisation nun besprochen wird. 

Die Verwendung von Luftschiffer- Truppen in Tonkin ist bekannt. Ebenso 
die hierbei gemachten günstigen Erfahrungen. — Auch bei der Expedition nach 
Madagaskar wurden 3 Ballons mit 5 Füllungen (Gas im comprimirtem Zustande) 
mitgeführt. Es wird uns aber erzählt, dass die Ballons nie in den Dienst ge- 
stellt wurden, einerseits weil dort, wo man zu Wasser und zu Lande ohne Schwierig- 
keit fortkommen konnte, der Feind keinen Widerstand leistete, andererseits waren 
die Transportmittel zu beschränkt, um die Ballons sammt Zubehör dorthin zu 
bringen, wo man diese Observatorien benöthigt hätte. 

Dass der Verfasser nie vergisst, Frankreich in erster Linie zu nennen, 
würde Niemand übel nehmen, doch ist die Art und Weise dieser Glorification oft 
recht unbescheiden und ganz ohne Zweifel nicht berechtigt. — 

Wer würde auch den Franzosen alles nachahmen wollen! — 

Interessant sind die Daten über die Verwendung von Ballons im Jahre 1898 
im spanisch-amerikauischen Kriege. Bei St. Jago de Cuba waren zwei Kugel- 
ballons. Die Marine der Vereinigten Staaten versuchte längliche Ballons à la 
Drachenballon. — 

„Die Spanier dagegen haben gar nichts von Militär-Luftschiffahrt verstanden.“ 

Bei der Beschreibung von Luftschiftermaterial behandelt Bornecque besonders 
eingehend das Renard'sche Ventil. — 

Wir wissen, was daran gut ist. 

Die französische Feldluftschiffer-Abtheilung führt immer drei Ballons mit 
(640 m®, 260 m?, 60 m?); der kleine Ballon dient als Gasometer und Füllsack. In 
den Festungen sind die Ballons 980 m? gross — für Freifahrten und auch für 


Leuchtgasfüllungen. — 
Auf jeden der 5 Flaschen-Wagen sind je acht Flaschen (4 m lang mit einem 
Durchmesser von 0,27 m) verladen. — Das Gas soll auf 200 Atm. gepresst werden. 


(Nach meinen Erfahrungen und Notizen wird der Wasserstoff in Frankreich nur 
auf 122 Atm. comprimitirt. Vergleicht man die hier angegebenen Zahlen, so ist 
ohne weiteres klar, dass eine oder die andere nicht richtig sein kann). 

Für eine Füllung soll man nur 2 Wagen benöthigen. — Compressions-An- 
lagen befinden sich nicht allein in Chalais-Meudon, sondern auch in verschiedenen 
Park-Stationen (mobilen Gasfabriken). 

Nun führt der Verfasser dieses trotzalledem anregenden Buches einige tak- 
tische ganz richtige Anschauungen ins Treffen. — Auch die Strategie sollte etwas 
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vom Ballon profitieren — (dazu würde man aber lenkbare Ballons benöthigen). 
Nun werden alle die bekannten Versuche und Projecte aufgezählt, dabei natürlich 
die deutschen Erfindungen und Arbeiten auf diesem Gebiete todtgeschwiegen, — 
nur Woelfert's Versuche werden angeführt. — 

Ueber das Schiessen gegen Ballons erfährt der Leser die bekannten Resul- 
tate der Schiessplätze in Chalon, Jüterbog und vom Steinfelde bei Wien. 

Es wird vorgeschlagen, die Ballons mit weiss-blauem Firniss anzustreichen, 
damit die Sprengwolken der Geschosse nicht bemerkt werden sollten. — 

Der Marine-Luftschiffahrt wird ein ganzes Capitel eingeräumt. (In Frankreich 
ist jede Eskadre mit einem Fesselballon bedacht; Depot in Toulon) Einige Pro- 
jecte finden dort ihre ganz unverdiente Beschreibung, wie das Hohenstaufen-Project 
im „bayrischen Tirol“. — 

Nun kommen die fremden Staaten an die Reihe. — Deutschlands Organisa- 
tion der Luftechiffer-Abtheilung mag im Jahre 1890 so beschaffen gewesen sein, 
wie sie der Verfasser beschreibt. 

Was über Oesterreich steht, entspricht — Gott sei Dank — nicht mehr der 
Wahrheit. — Was über den deutschen Drachenballon von Seite 71 bis 76 zu lesen, 
ist inclusive Illustration meinem Aufsatze vom Jahre 1893 in den Mittheilungen 
über Genie- und Artillerie-Wesen entnommen. 

Ueber die Zusammensetzung der russischen Luftschiffer-Abtheilungen und 
den Uebungen dieser Truppe ist der Verfasser nicht orientirt. — 

Das Mitgetheilte war 1892 nicht mehr richtig. — Auch die Nachbar-Republik 
Schweiz ist im Begriffe, die Luftschiffer-Truppe zu organisieren, aber nicht so, wie 
Commandant Bornecque schildert. — 

Amerika und Spanien rüsten in Erinnerung der Ereignisse des Jahres 1898 
unverdrossen und mit Eifer Ballon-Abtheilungen aus, und alle diese mit Drachen- 
Ballons. 

Es ist aber jedenfalls nicht zeitgemäss und richtig, zu behaupten, was der 
Verfasser auch noch im Resumee besonders betont, dass die fremden Armeen gar 
nichts anderes thun können, als Frankreichs Vorbild nachzuahmen. 

Hinterstoisser, Obl. 





Vereinsnachrichten. 


Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 


Protokoll der Versammlung am 5. Juni 1899. 
Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn: um 7!/, Uhr abends. 


Es wurde eine Anzahl neuer Mitglieder angemeldet, deren Aufnahme am 
Schluss der Versammlung erfolgte. 

Die Versammlung beschloss, den auf der Tagesordnung stehenden Vortrag 
des Herrn Rechtsanwalts Dr. jur. G. Rosenberg: „die civil- und strafrechtliche Haftung 
des Luftschiffers“ in Anbetracht des verhältnissmässig geringen Besuches und in 
Rücksicht auf die Wichtigkeit des Gegenstandes auf eine spätere Versammlung zu 
verschieben. 

Der Vorschlag des Vorsitzenden, die Vereins-Bibliothek nach Vollendung des 
A&ronautischen Observatoriums an der Tegeler Landstrasse dort unterzubringen, fand 
allseitige Zustimmung. 

Der Vorsitzende des Fahrtenauschusses berichtete über Fertigstellung "und 
Absendung der die Vereinsfahrten darstellenden Karte für die Münchener Sport- 
ausstellung. 

Ein Antrag, eine verkleinerte Abbildung dieser Karte, sowie jährlich eine 
solche mit den Fahrten des Jahres, dem nächsten Januarheft der Vereinszeitschrift 


beizulegen, wurde angenommen. v. Tschudi, Schriftführer. 
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Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre. 
1899, Heft 9. 





Die Regulirung von Flugmaschinen. 
Von A. M. Herring. 

Die Fundamentalidee, von welcher mein Reeulationssystem abhängt, 
ist auf der Thatsache basirt, dass diejenigen Unregelmässigkeiten der 
natürlichen Luftbewegung, welche das Gleichgewicht der Flugapparate am 
ernstlichsten gefährden, in rotirenden Iuftmassen bestehen, — welche 
diminutiven Wirbelwinden gleichen, die entweder um horizontale, oder ver- 
ticale, oder diagonale Achsen fortrotiren können. Sie bilden eine eigne 
Classe von Störungen der regelmässigen Luftströmung, sind aber in allen 
Arten von Winden — selbst den rerelmässigsten — vorhanden, und ver- 
mögen sich, durch die verschiedenartirsten Ursachen erzeugt, mittelst der 
Processe der Interferenz und Umformung in Verbindung mit der ausser- 
ordentlich geringen Reibung von Luftpartikeln an einander jedesmal lange 
Zwitperioden hindurch zu perpetuiren. Für meinen Sinn bilden sie eine 
direkte Correlarie oder Manifestation der Strudeltheorie (einer Theorie, die 
zuerst, wie ich glaube, von einem Deutschen aufgestellt wurde). 

Ich persönlich bin der Meinung, dass, praktisch genommen, alle wesent- 
lichen Störungen in der Luft von rotirendem Charakter sind — doch 
viele stellen diese Ansicht in Frage. Ich könnte hier erwähnen, dass 
viele, welche dieses Problem zum Gegenstand ihres Studiums gemacht haben, 
zu dem Schluss zu kommen verfehlten, dass das Wesen dieser Un- 
regelmässigkeiten in Rationen bestehe. Zum Theil mag dies der Thatsache 
zuzuschreiben sein, dass ihre Beobachtungen sich auf Rauch von nicht 
genügend grosser Dichtigkeit beschränkten. Betrachten wir nämlich den 
letzteren nahe seinem Ursprung, so werden wir die Wirbel sehr deutlich 
sehen — doch nachdem der Rauch eine Strecke weitergezogen ist, werden 
diese Wirbel oder rotirenden Massen mehr und mehr undeutlich — nicht 
notwendiger Weise, weil sie nicht melır vorhanden sind, sondern weil wir 
jetzt durch verschiedene Lagen von Wirbeln des dünner gewordenen Rauchs 
zugleich hindurchsehen können, und da ja die gegenüberliegenden Seiten 
eines jeden Wirbels sich in umgekehrter Richtung zu einander bewegen, 
so verschwindet bei genügend dünnem Rauch ein jedes Anzeichen nicht nur 
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von Rotation, sondern auch von aller inneren Bewegung und die Rauch- 
säulle scheint aus der Ferne gesehen gleichmässig mit der mittleren 
Geschwindigkeit des Windes fortzuziehen. — 

Zu welcher Art von Schluss wir über dieses Alles aber schliesslich 
auch kommen mögen — wir können die Erläuterung des Regulirmecha- 
nismus vielleicht am besten damit beginnen, dass wir annehmen, die- 
jenigen Luftströmungen (disturbances), welche das Gleichgewicht der Flug- 
apparate am gefährlichsten beeinflussen, seien von rotirendem Character 
— und dann zusehen, wie weit die beobachteten Erscheinungen sich den 
Vorgängen nähern, welche uns die Bedingungen dieser angenommenen 
Theorie erwarten lassen. — 


Beobachtungen. 

Beim ersten Anfang meiner Gleitflugversuche mit grösseren Apparaten 
(1893 zu Croton N. Y.) musste ich bereits wahrnehmen, dass es die H a upt- 
eigenthümlichkeit der heftigsten Windstösse war, erst die 
eine Seite des Apparats zu treffen und mehr als die andre zu heben und 
dann sofort, noch ehe ich mich genug herüberlegen konnte, um dieser 
Wirkung entsprechend entgegenzuarbeiten, mit ziemlich ebensogrosser Ge- 
walt und zugleich mit solcher Plötzlichkeit die andere Seite zu treffen, 
dass alle meine Bemühungen zur Bekämpfung des ersten Impulses nur 
dazu dienten, die Wirkung des zweiten zu vergrössern. Diese Phänomene 
zerstörten mir drei Maschinen. Im Jahre 1896, während ich mit Mr. 
Chanute nahe dem unteren Ende des Michigansee's mit einer dieser 
Maschinen, die ich wieder in Stand gesetzt hatte (sie war fast gleich der 
Lilienthal’schen Maschine mit einfacher Segellläche) experimentirte, hob 
ein solcher Windstoss die rechte Seite desselben hoch empor, und während 
meiner Anstrengungen, den Apparat in die wagerechte Lage zurückzubrin- 
gen, wurde plötzlich die linke Seite getroffen und nun diese hochgeworfen, 
so dass ich aus Furcht vor gänzlichem Umschlagen die Handhabe gelen und 
mich auf den Sand unter mir herabfallen liess. Im selben Augenbiick 
drehte der Wind die Maschine wirklich vollständig über und — blies sie 
mir unter die Füsse, noch ehe ich den Boden erreicht hatte. Ich lasse 
Skizzen folgen, um den Vorgang zu illustriren. (Figuren 1—5 neben- 
stehend.) Der Gesammtfall betrug nur 14—15 Fuss. 

Ich landete natürlich mit den Füssen zuerst (auf der umgeschlagenen 
Maschine) und erlitt auch keine Beschädigung. — 

Nun würde es wohl einem Theile des Windes kaum mörlich sein, 
seine Richtung um so viel und mit solcher Sehnelligkeit und Gewalt plötz- 
lich zu ändern, damit ein Resultat wie das geschilderte herbeigeführt werde. 
Doch wenn wir annehmen, dass der Wind eine abgeschlossene rotirende 
Luftmasse, gleich einem Wirbelsturm im kleinen enthielt, und die Maschine 
gerade diese Masse passirte oder durchschnitt, so erklärt sich die Erschei- 





damit abwechselnder 
Stoss von links, 
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landend auf dem umge- 
drehten Appafate. 


nung mit Leichtigkeit. — Das nun folgende Diagramm dient dem Zweck, 
diese Action und ihre Ursachen zu erläutern. Fig. 6. 


Fig. 6. 
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Der Kreis stellt eine 
rotirende Luftmasse dar von, 
sagen wir 30—100 Fuss 
Durchmesser. Die Flugma- 
schine bewegt sich in der 
Richtung von T nach B! (ihre 
Schnelligkeit per Sekunde 
sei dabei durch die Länge 
der Linie AB wiedergege- 
ben). Nun wird natürlich 
der Maschine ein Wind so 
lange direkt von vorn ent- 
gegenzukommen scheinen, bis 
dieselbe den Punkt B er- 
reicht hat, wo dann dieser 
Wind plötzlich von der rech- 
ten Seite her in einer Rich- 
tung blasen wird, die sich 
aus BA und BC (Geschwin- 
digkeit und Richtung des 
Wirbels im Punkte B) zu- 
sammensetzt und gleich BD 
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ist. Diese Winddrehung sucht die rechte Seite M der Maschine nun mehr 
zu heben als die linke — zugleich wird aber der kräftige Impuls des Wind- 
Stosses, indem er das Steuer hinten trifft, die Maschine mit der Vorderseite nicht 
nur dem neuen Wind entgegendrehen, sondern sie auch noch weiter 
herumwerfen, da die Maschine während des Passirens der Jangsameren 
Luft nahe der Mitte der rotirenden Masse nicht Zeit genug haben wird, ihrer 
Drehbewegung ein Ende zu machen, geschweige denn ihre Vorderseite nach 
links (dem kommenden Windstoss entgegen) zu kehren, noch ehe sie bei B! 
die andre Seite des Wirbels erreicht hat. So werden in vielen Fällen solche 
Maschinen (mit Lilienthal’schem einfachem Vertikal-Horizontalsteuer) noch 
da mit der Vorderseite nach rechts weisen, wo sie nothwendigerweise 
nach links zeigen müssten. Und sobald dieser Fall bei einer solchen 
Grleitmaschine oder auch einem ähnlichen automobilen Modell eintritt, so 
schiesst eben der betreffende Apparat fast immer mit der Seite nach unten 
und zerbricht am Boden, noch ehe es möglich war, ihn wieder zu richten. 


Um die Auseinandersetzung zu vereinfachen, nahm ich mit obigem 
einen Wirbel an, der um eine vertikale Achse rotirt, doch jedermann 
kann mit Leichtigkeit verstehen, dass genau dieselbe Erklärungsart auch 
für einen solchen mit horizontaler Achse passt und der einzige Unterschied 
hierbei nur darin besteht, dass diese Art Wirbel das Gleichgewicht in der 
JLängenrichtung (von vorn nach hinten) mittelst des horizontalen 
Steuers angreifen. 

Ebenso schnell wird man begreifen, dass durch die beiden (vertikale 
und horizontale) Componenten eines Wirbels mit diagonaler Achse, beides, 
das Breiten- wie des Längengleichgewieht in ganz ähnlicher Weise be- 
einflusst wird. 

Es ist nun die Eigenthümlichkeit dieser Kreisform, dass, in welcher 
Richtung die Maschine die Störung auch immer passirt, und aus welcher 
neuen Richtung sie der Wind beim Eintritt in den Wirbel auch plötzlich 
zu treffen scheinen mag, sich beim Austreten aus diesem Wirbel der relative 
(scheinbare) Wind im Verhältniss zur Flugbahbn nach der entgegen- 
gesetzten Seite um genau den gleichen Betrag drehen 
muss, so dass also Winkel « (zwischen Flugrichtung und erstem relativem 
seitlichem Windstoss) -- a' (zwischen Flugriehtung und zweitem Stouss) ist. 
(Siehe Diagramm.) 

Der Regulator. 

Die nach obigem Naturgesetz sich vollziehende Action meines Regulir- 
mechanismus’ bestelt nun hauptsächlich darin, dass er dem Impuls 
des ersten plötzlichen Windstosses beim Eintreten der Maschine in den 
Wirbeltheilweisenachgiebt und hierdurch. Dank dem betreffen- 
den Gesetz und geeigneter Construction genau soviel Energie gewinnt, als 
dazu erforderlich ist, richtig angewandt die Maschine (allmählich) in die- 
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jenige Lage zu bringen, in welcher sie den zweiten Windstoss beim Aus- 
treten aus dem Wirbel ohne Schaden über sich ergehen lassen kann!). Nun 
kommen jedoch auch noch secundäre Wirbel in Betracht, und das sind 
solche, die um den beschriebenen Hauptwirbel herum und zwar in Berührung 
damit, aber langsamer, weil inentgegengesetzter Richtung 
rotiren. Diese (auf dem Diogramm, wo eine Maschine ohne Regulator 
figurirte, nicht angegeben) tragen bei der regulirten Maschine thatsächlich 
viel zu der Leichtigkeit bei, mit welcher diese in den Hauptwirbel eintritt, 
denn sie wirken auf den Regulator noch einen Augenblick früher ein, als 
das Frontende der Maschine den Rand des Hauptwirbels erreicht?). 

Wirbel selbst: von so geringem Durchmesser wie 6 Fuss (2 m) haben 
eine beträchtliche Wirkung, wenn wir aber in Erwägung ziehen, dass es 
die Schnelligkeit der Maschine ist, welche den scheinbaren Durch- 
messer einerseits bestimmt, so sehen wir, dass solche kleine Wirbel dem 
Mann in der Maschine so erscheinen müssen, wie ein viel grösserer solcher 
Windkreis einem Mann auf festem Boden. Jedermann begreift beim Com- 
biniren der betreffenden Dimensionen und Schnelligkeiten, dass solcher Art 
ein von der Maschine genau in der Mitte passirter oder durchschnittener 
Wirbel von 6 Fuss Durchmesser dem Führer der Maschine seiner Wirkung 
nach nur als ein Segment eines viel grösseren Windkreises erscheint, oder 
vielmehr als ein viel grösserer Windkreis, den er nicht in der Mitte, son- 
dern ziemlich an der Seite durchschneidet. Diese Art der Betrachtung 
unseres Gegenstandes führt uns nun vortheilhafter Weise zu einer beträcht- 
lichen praktischen Vereinfachung. Denn die Combination der bekannten 
und hohen Geschwindigkeit der Maschine mit. der (im allgemeinen) geringeren 
Geschwindigkeit der kreisenden Luftmassen von variablem thatsächlichem 
Durchmesser macht die scheinbaren Durchmesser viel gleichförmiger — 
und so sind wir schliesslich nicht sehr weit von der Wahrheit entfernt, 
wenn wir uns einfach vorstellen, die Maschine schneide jedesmal nur ein 
mehr oder minder grosses Segment von einem imaginären Windkreis 
von einer gewissen durchschnittlichen Grösse weg. 

Von diesem Standpunkte betrachtet, wird die mechanische Regulirung 
dann zu einer einfachen Frage von Constructionsidetails, welch’ letztere sich 
nach den Thatsachen zu richten haben, dass beim Wegschneiden eines 
grösseren Segments von unserem Windkreis die Wirbel « und «’ grösser 
werden, ebenso aber auch die zum Passiren des Kreises (und Wegschneiden) 
erforderliche Zeit sich verlängert; während beim Wegschneiden eines kleine- 


.—— m Ml mMm 


1) Die Parteien, welche in meinen Arbeiten financiell intressirt sind, hegen 
die Meinung, dass diese auf einem Punkt angelangt sind, wo ihr commercieller 
Werth ernstlich erwogen werden muss, und wünschen aus diosem Grunde nicht, 
dass ich von dem Regulator viel mehr als die allgemeinste Theorie bekannt gebe. 

2) Im „Aëronautical Annual“ Nr. 3, 1897, erwähnte ich, in welcher Weise diese 
secun?ären Wirbel sich dem Beobachter der Windwirkung fühlbar machen. 


210 Herring: Die Regulirung von Flugmaschinen. 


ren Segments diese Wirbel kleiner werden, aber auch diese Zeit sich ver- 
kürzt. So sehen wir, dass die zum Reguliren (Richtungsändern) der Ma- 
schine verfügbare Zeit genau dem dazu nötliigen Arbeitsaufwand und dem 
zu gewinnenden Energiemass proportional ist. Genau gesagt ist also der 
Regulator nur für eine Grösse von Wirbeln und zwar für die gefährlichste 
bemessen und adjustirt, und deren Wirkung beseitigt er mit nahezu theo- 
retischer Sicherheit und Exactheit. Und je mehr sich der Durchmesser der 
Wirbel von dieser scheinbaren Grösse entfernt, desto gefahrloser werden 
sie für das Gleichgewicht; je gefährlicher sie aber sind, desto wirkungsvoller 
werden sie bekämpft. Sehr grosse Wirbel sind unschädlich, denn sie lassen 
der Maschine Zeit genug, die gewöhnliche (Lilienthal’sche) Regulirungs- 
methode wirkungsvoll und sicher genug zur Geltung zu bringen; die kleinsten 
dagegen beeinflussen die Trageflächen nur local, so dass sie zwar wahrzu- 
nehmen sind, aber dem Gleichgewicht nichts anhaben können. Aehnlich 
verhält es sich mit Wirbeln, die von der Seite der Maschine nur am Rand 
gestreift werden, doch selbst hier modificirt der Regulator beträchtiich das 
Resultat und beseitigt besonders alle Tendenz zum Schaukeln, die in solchen 
Fällen vorhanden ist. 

Für Freunde der Mathematik, die in den Problemen der Trägheits- 
momente und Beschleunigungen gut zu Hause sind, liesse sich wohl noch 
darauf hinweisen, dass es sich bei meiner Regulationsmethode um 
Vorgänge handelt, die in Vielen den Schwingungen eines Gewichtes 
ähneln, das von Federn gehalten wird. Eine derartige Annahme 
dürfte den Thatsachen recht nahe kommen, denn es liesse sich 
eine recht sichere Regulirung für ziemlich heftige Winde schon dadurch 
erzielen, dass man einfach zwischen dem Hauptgewicht des Flugkörpers 
und den hinteren Steuerflächen Federn anbringt. Wenn die verbindenden 
Gelenke sich völlig frei bewegen, das Gewicht, Trägheitsmoment und die 
Grösse der Steuerflächen richtig proportionirt und die sie controllirenden 
Federn auf den richtigen Spannungsgrad gebracht sind, so ist das Resultat 
eine ganz überraschende Stabilität. Beim Berechnen dieser Verhältnisse 
darf indessen der Mathematiker nicht übersehen, dass das Trägheitsmoment 
jener Steuerflächen nicht eine gleichbleibende Grösse ist, sondern dass diese 
wenn in Bewegung, von einer sehr beträchtlichen Luftmasse eingeschlossen 
sind, die bereitwilliger bei geringeren als bei höheren Geschwindigkeiten 
nachgiebt und dass darum beim plötzlichen Passiren gewisser Classen von 
Wirbeln der Steuerschwanz melr als die Trageflächen mit dem 
Operator als das wichtigste Gewicht betrachtet werden muss. Diese That- 
sache ist natürlich beim theoretischen Definiren der Regulatoraction von 
grosser Bedeutung. Wirklich ist das variable Trägheitsnoment des Steuer- 
schwanzes die Ursache einer genaueren Bekämpfung der verschiedenartigsten 
Störungsbedingungen, als die rein theoretischen Erwägungen es überhaupt 
möglich erscheinen lassen. Der Reguliermechanismus, den ich gebrauche, 
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bietet die kuriose Anomalie dar, dass, obgleich sein Entwurf ursprünglich 
nur auf einer rohen Annäherung an die theoretischen Bedingungen basirt 
war, er thatsächlich diesen Bedingungen in der Praxis mit viel grösserer 
Genanigkeit entgegenkommt, als die Annäherung erklärt und dies auch mit 
weit weniger Bewegung des Apparates und seiner Theile, als die Theorie 
zu erfordern scheinen würde. 

Denn die Gleitmaschine mit gehörig aljustirtem Regulator wird oft 
durch die Störungen so glatt passiren, dass man kaum sehen Kann, dass 
die Maschine überhaupt davon beeinflusst wird — wogegen dieselbe Maschine 
ohne Regulator in der gleichen Classe von Windstössen fast unregierbar 
sein würde. 

Übersetzt von Karl Dienstbach. 


Die Irrlehre vom Wellenfluge. 
Von Roman Freiherr von Gostkowsk!. 


T. 

Im Jahre 1550 durchzog Frankreichs Gaue ein Strumpfwirker, welcher 
für die Erbauung eines Schiffes agirte, das, olıne einer Maschine zu be- 
dürfen, nicht nur Menschen sondern auch tote Lasten durch die Lüfte 
tragen sollte. 

Petin — dies war der Name jenes Agitators -— dachte an ein Ge- 
bilde, welches aus einem, auf 8 Ballons gelagerten, aus Holz gezimmerten 
Roste bestand und in seiner Mitte eine Oefinung hatte, die durch eine, 
um eine horizontale Achse drehbare Platte verschlossen war. Durch auf- 
und abdrehen dieser Platte von Hand, sollte bewirkt werden, dass der 
Aerostat schräg nach aufwärts, oder schräg nach abwärts segeln sollte. 

Zu einem solchen Segelfluge, der also nichts anderes, als eine Fort- 
bewegung im Zick-Zack ist, bedurfte es nach Ansicht Petin’s keiner 
weiteren Kraft, als jener, welche zum rhytmischen Auf- und Abdrehen 
jener Segelplatte erforderlich war. Denn das schräge Abwärtsgleiten be- 
wirkte die Schwere, den schrägen Aufstieg dagegen der Auftrieb des Gases, 
mit welchem jene acht Tragballons gefüllt waren. 


Petin’s Idee war mit Sympathie, hie und da sogar mit Enthusias- 
mus aufgenommen worden. Sie fascinirte durch ihre Einfachheit. Deren 
Realisirung schien also selbstverständlich. 


Darüber, dass dieser Gedanke nicht völlig neu war, ging man leichten 
Herzens hinweg, denn wer kann was Dummes, wer was Kluges erdenken, 
an das die Vorwelt nicht schon gedacht? — sprach man Mephisto nach, 
und ärgerte sich nicht, dass Bourgois bereits im Jahre 1807 in seiner 
Luftschwinmkunst schrieb, dass ein Aerostat durch geneigte Flächen je 
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nach deren Stellung, schräg aufsteigen oder schräg sinken müsse, so dass 
hierdurch ein Weiterkommen im Zick-Zack möglich sei. 

Der Gedanke: das Auf- und XNiedersteigen eines Aerostaten zum 
lenkbaren Segelflug zu verwenden, kam aber zum klaren Durchbruch erst 
im Jabre 1876, und zwar in Wien. 

Eisenbaln-Ingenieur Lippert war es, der diesen Gedanken noch- 
mals dachte, denselben mit seltener Ausdauer verfolgte und der Realisirung 
desselben sogar seine Stellung opferte. 

Lippert dachte, wie dies sein, in der Wochenschrift des öster- 
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines in jenem Jahre veröffent- 
lichter Aufsatz lehrt, an eine Montgolfiere, welche in Verbindung mit einem 
lenkbaren, in der Luft sich wölbenden Fallschirme stand. Die Fahrt eines 
derartigen Aerostaten, welchen Lippert den Namen: Parachüte- 
Montgolfiere gab, sollte in folgender Weise vor sich gehen: 

Nachdem der cigarrenförmige Warmluft-Ballon, infolge seines erhitzten 
Luftinhaltes in die Höhe gestiegen ist, wird oben die warme Luft raseli 
ausgeblasen. Hierdurch wird der Ballon speeifisch schwerer gegen Luft, 
und beginnt demnach zu sinken. Er sinkt jedoch nicht senkrecht, sondern 
bewegt sich, wegen seiner schief gestellten Segelfläche in schräger Richtung 
nach abwärts. Wird nach einer gewissen Zeit die Segelfläche derart um- 
gestellt, dass sie statt nach abwärts, nunmehr nach aufwärts zu gedreht 
zu Stehen kommt, und wird gleichzeitige die Ballonluft erhitzt, so muss der 
Aerostat schräg aufwärts steigen, 

Dieser Ziek-Zack-Flug hat aber, abgesehen von der Schwierigkeit des 
momentanen Ausblasens warmer Luft, den grossen Nachtheil, dass die 
flexiblen Segelflächen ihre Wölbung fortwährend ändern, wodurch eine ver- 
lässliche Dirigierung des Auf- und Abwärtsfluges behindert, vielleicht sogar 
unmöglich gemacht werden dürfte. 

Wellner, Professor der Mechanik an der technischen Hochschule 
in Brünn, glaubte (1883) diesem T’ebelstande dadurch zu begegnen, dass er 
statt flexibler, aus Leinwand angefertigter Segelflächen, eine steife 
aus Holz gefügte Ebene angewendet wissen wollte, welche Ebene sich 
durch den während der Bewegung stets auftretenden Luftdruck automatisch 
einstellen musste. 

Wellner gab seinem Aerostaten den Namen Segelballon, und 
lieferte eine geistreich angelegte Theorie desselben. Da aber die Erfahrung 
seine Voraussetzungen nicht in allen Punkten bestätigen wollte, liess er 
die Sache fallen, und wandte seine Thätigkeit einem anderen Zweige der 
Flugtechnik zu. 

Durch das Aufgeben der Idee sollte sie jedoch nicht begraben werden. 
Denn was der Eine fallen lässt, nimmt ein Anderer oft wieder auf. So 
auch hier. Der verlassene Gedanke des Irrlicht-Fluges sollte in neuer 
Form seine Auferstehung feiern. 
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Professor Pisko in Wien hauchte dwch seinen Aufsatz, welcher 
1885 in der Zeitschrift: „Unsere Zeit“ unter dem Titel: „Die Luft- 
schiffahrt der Neuzeit“ — erschienen war, der todten Idee ein neues Leben 
ein. Pisko schreibt: „Der Flug in dieser eigenthümlichen Wellencurve 
bat den wichtigen ökonomischen Vortheil, dass die beim Herabfallen vom 
Wellenberge erworbene Energie oder lebendige Kraft in ähnlicher Weise, 
wie bei den Pendelschwingungen, zum Aufwärtssteigen längs des nächsten 
Wellenberges verwendet wird. — Es ist klar, dass dieser wellenförmige 
Horizontalflug vortheilhafter als ein solcher ohne Wellen ist, weil beim Wellen- 
fluge die Schwerkraft beim Herabfallen längs des halben \Vellenberges 
die Energie für das Aufsteigen im nächsten \Wellenberg erzeugt.“ 


Das war klar gedacht und deutlich ausgesprochen, es fehlte nur der 
mathematische Nachweis, dass die während des Niedergleitens erworbene 
Energie auch wirklich zureicht, den Flugkörper über den Wellenberg bis 
zur Ursprungshöhe zu bringen. 

Miller von Hauenfels, Professer an der Bergakademie in 
Leoben führte diese Untersuchung durch, und veröffentlichte im Jahre 1890 
das Ergebniss derselben in einem Buche, welches den Titel: „Der mühe- 
lose Segelfug der Vögel“ trägt. 

In diesem Buche unterwirft Miller-Hauenfels die Kräfte, 
welche beim Wellenfluge wirken, einer mathematischen Analyse und kommt 
nach vielen Rechnungen zum Resultate, dass beim Wellenfluge für Zwecke 
des Erhaltens des Flugkörpers in seiner luftigen Balın, es keiner künstlich 
beizustellenden Arbeit bedürfe, weil der Flugkörper auf seiner ganzen Falırt 
von verdichteter Luft getragen werde, welche während des Fluges erzeugt wird, 


„Die durch die Flügel verdichtete Luft“ — schreibt Miller-Hauen- 
fels auf Seite 14 seines Buches — „wirkt ähnlich wie eine Spiralfeder, 
die man mit der Hand niederdrückt, und welche dann beim langsamen 
Erleben der Hand dieser die empfangene Arbeit wieder grösstentheils zu- 
rückgiebt“.... Darnach gleitet also der Segler innerhalb einer wellen- 
förmigen Fluglinie sowohl autwärts wie abwärts auf einer aus verdichteter 
Luft hergestellten Balın gerade so, wie eine Kugel auf einer wellenförmig 
ausgeschnittenen Holzbalın.“ 


Sodann fährt er fort: „Beim Segelfluge wird also gar 
keine Schwebe-Arbeit geleistet. Dieser ungemein hohe Vorzug 
sichert der segelnden Luttschiffahrt den Sieg über alle übrigen Ideen, zu- 
mal die Theorie keine Grenze der zu fördernden Lasten setzt.“ — 


Dieses Petins Ausführungen bestätigende Ergebniss der Miller- 
Hauenfels’schen Untersuchungen war berückend, und hat auch that- 
sächlich so manchen Kopf verwirrt, denn durch dasselbe war die geahnte 
Möglichkeit von Luftreisen ohne Herbeiziehen von Maschinen unumstösslich, 
weil mathematisch erwiesen, 
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So dachte man, und sagte sich: Wenn aber beim Fluze keine Schwebe- 
arbeit zu leisten ist, da ja der Flugkörper auf verdichteter Luft, wie eine 
Kugel in einer Rinne, sich bewegt, und die Verdichtung nicht erst. künstlich 
erzeugt zu werden braucht, da sie dureh das Gewicht des Flugkörpers 
bewirkt wird, so fragt es sich, wie hoch der Flugkörper im aufsteigenden 
Aste der Flugwelle kommt, wenn die Höhe bekannt ist, von welcher er im 
absteieenden Aste gefallen war. 

Von einer günstigen Beantwortung dieser Frage hing nämlich der 
praktische Werth des Wellenfluges ab. Könnte das Schiff im Wellenfluge 
ebenso hoch hinaufsteigen, als es im Wellenthale gefallen war, so wäre ja 
in dieser Art des Fliegens der glückliche Griff gethan. Das Flugproblem 
wäre gelöst. Das Fliegen ohne Aufwand von Mortorarbeit wäre erreicht! — 

Miller-Hauenfels wterzog natürlich auch diese Frage einem 
Caleül und fand, dass während des Fluges in einer Welle, einzig und allein 
nur der Stirnwiderstand zu überwinden sei, sobald die Luftreibung ver- 
nachlässiget wird, was ja ohne Weiteres geschehen kann. Der Stirnwider- 
stand könne aber bei künstlichen Flurkörpern ganz ausserordentlich klein 
gemacht werden, so dass die hierfür aufzuwendende Arbeit recht unbedeutend 
ausfallen könne. 

Miller-Hauenfels denkt sich nämlich die Sache folgendermassen : 
Würde der Flugkörper während seiner Bewegung in der Wellenbahn keinen 
Stirnwiderstand zu bewältigen haben, so müsste er im aufsteigenden Ast 
der Welle ebenso hoch steigen, als er im absteigenden Aste gefallen war. 
Da aber ein Stirnwiderstand besteht, so wird der Fluckörper nicht so hoch 
im Wellenbeıge aufsteigen, als er im Wellenthale gefallen war. Die be- 
treffende Höhendifterenz multiplizirt mit dem Gewicht des T]urkörpers, sei 
aber jene Arbeit, welche der Widerstand aufgezehrt habe. die sonach künst- 
lich ersetzt werden müsse. 

Miller-Hauenfels drückt diesen Gedanken auf Seite 12 seines 
Buches mit folgenden Worten aus: „Is ist also durch den Stirnwiderstand 
eine gewisse verticale Höhe gleichsam aufgezelirt worlen. Der Stirn- 
widerstand könnte sonach durch die lebendige Kraft gemessen werden, 
welche der Vogel beim freien Falle im Tuftleeren Raume dureh eben diese 
Höhe gewinnen würde.“ 

Miller's Ausfülrungen waren für Manche eine Oftenbarune. Es 
fand sich denn auch recht bald ein Prophet, welcher, ähnliche Gedanken 
schon früher brütend, es unternahm, die neue Lehre nicht nur zu verbreiten, 
sondern dieselbe auch zu erweitern, und für sie all’ sein Wissen und Können 
einzusetzen. 

August Platte, Generaldirectionsrath österr. Staatsbahnen, ward 
zum Apostel von Miller'’s Lehre! Obwohl selbst nieht mehr jung, ver- 
ficht er bis auf den heutigen Tag seine Sache jugendfrisch verwegen und 
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diess mit einer Zähigkeit und Verve, welche ein glänzend Zenguiss von 
der Macht des Geistes giebt, der ihn erleuchtet. — 

Platte's Erweiterung der Miller’schen Lehre ging anfänglich da- 
hin, dass er behauptete, im Wellenberge werde nur der Grosstheil der im 
Wellenthale verloren gegangenen Höhe wieder gewonnen. Später war 
Piatte kühner geworden. Denn er errechnete, dass der Flugkörper ebenso 
hoch steigen könne als er gefallen war, ja noch höher. -— 

In seinem Aufsatze: „Versuch einer prinzipiellen Lösung des Flug- 
problemes“, welchen Platte in der Militärwissenschaftlichen Zeitschrift vom 
Jahre 1889 veröffentlicht hat, ist nämlich zu lesen: „Wie die Rechnung 
zeigt, reicht die lebendige Kraft allein aus, um die Zurückführung des 
Schiffes um die gefallene Höhe zu bewirken. Es verbleibt sogar ein Rest 
von lebendiger Kraft disponibel.” 

Dieser Rest ist aber nach Platte's Rechnung so gross, dass er 
das Schiff um 2 Meter höher zu heben vermag, als die Höhe ist, von welcher 
es im Schrägfalle herabgeglitten war. 

Zwar meinte schon Galilei (1630), dass kein Körper höher auf- 
steigen könne als er gefallen war, doch meint Platte, dass dies nur für 
den leeren Raum gelte. Im Iufterfüllten Raume verhalte sich eben die 
Sache anders. Wie sie sieh aber da verhalte, ist in der Zeitschrift für 
Luftschiffahrt vom ‚Jahre 1898 zu lesen, woselbst auf Seite 247 Platte 
schreibt: 

„Es mag Manchen scheinen, dass diese Darstellung der Vorgänge beim 
Wellenfluge nicht richtig sein könne, weil nach dem Prinzipe der Erhaltung 
der Kraft mit dem Bewegungsmoment höchstens das Niveau wieder erreicht 
werden kann. Diejenigen, welche diese Einwendungen erheben, übersehen 
aber, dass der Wellenflug in dem Medium Luft stattfindet und dass durch 
diese eine Verminderung des Fallverlustes eintritt, welches dem Fliegen 
zu Gute kommt. Zur Klärung der Sache sei Folgendes erwähnt. -- Wenn 
ein Körper fällt, so erzeugt er in jedem Falle ein Arbeitsquantum, welches 
immer durch den Ausdruck Gewicht mal Höhe, d. i. @ X h streng bemessen 
ist. Findet der lothreehte Fall im luftleeren Raume statt, so ist das A 
grösser, als wenn der Fall im lufterfüllten Raume statt- 
findet.... Die beim Gleitfluge erzeugte. lebendige Kraft wird daher 
immer grösser sein müssen, als der Arbeitsverlust beim Fall durch die 
Höhe A und darum kann die beim Gleitfluge gewonnene Kraft immer und 
in jedem Falle leicht den Arbeitsverlust @ X A ersetzen, und daraus allein 
erklärt sich die Möglichkeit und der Vortheil des Segelfluges.“ — 

Die Botschaft hör ich wohl, allein mir fehlt der Glaube — wird 
Mancher ausrufen, der diese Worte liest. Der grübelnde Verstand fragt 
nach dem thatsächlichen Inhalte der Geschehnisse beim Wellenfluge und 
sucht in seiner Bedrängniss nach einer erlösenden That. 
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Eine solche findet er denn auch in Platte’s Aufsatz vom Jahre 1896, 
welcher die Aufschrift trägt: „Beschreibung der Construction eines, auf 
dem Prinzipe der theilweisen Entlastung basirenden lenkbaren Luftschiffes 
. und Berechnung seiner Leistungsfähigkeit.“ — 

Platte spricht dort von einem 800 Kilogramm schweren Luftschifte 
dessen Stirnfläche 7 m? beträgt und das aus einer Höhe von 4,3 m in 
einer Fluglinie schräg abwärts gleitet, welche mit dem Horizonte einen 
Winkel von 15° einschliesst. — Nach einer Formel Wellner’s rechnend, 
findet Platte die Fluggeschwindigkeit, welche sich nach Eintritt des Be- 
harrungszustandes einstellt, zu 16,5 m pro Secunde. Das Schiff erwirbt 
004 

2 x 9,81 
Meterkilogramn. Da aber dessen „Fallverlust“ nur 800 X 4,3 = 3440 Meter- 
kilogramn beträgt, so kann derselbe durch die erworbene Kraft 





demzufolge in seinem Niederfluge eine Energie von 


male ersetzt werden. 

Von der Richtigkeit seiner Ausführungen überzeugt, schreibt Platte 
in seinem 1896 erschienenen Aufsatze: Irrthümliche Auffassungen des Flug- 
problemes“ — die nachstehenden Worte: 

„Durch diese Erwägungen wäre somit thatsächlich eine Lösung des 
Flugproblemes gefunden, wenn nur die Flugtechniker sich über die Richtig- 
keit der Theorie klar wären, was aber durchaus nicht der Fall ist.“ — 

Platte ist also der Ansicht, dass seine Lehre richtig sei, dass mau 
sie nur nicht versteht. Ich werde versuchen, nachzuweisen, dass sie irrig 
ist, dass man sie sonach nicht verstehen kann. 


H. 


Ein Irrthums Pla ttes, welcher viele seiner Rechnungs-Sünden ver- 
schuldet hat, liegt in dessen Anschauung, dass ein Körper in der Luft höher 
aufsteigen könne, als jene Höhe ist, von welcher er gefallen war. 

Der Ideengang, welcher Platte zu dieser Folgerung verleitet haben 
dürfte, scheint der Folzende zu sein: 

Im Juftleeren Raum ist die Richtung des Falles von den Dimensionen 
des fallenden Körpers unabhängig. Sie ist stets vertikal. Nicht so im luft- 
erfüllten Raume. Hier hängt bei verschieden dimensionirten Körpern die 
Richtung des Falles von ihrer Gestalt ab. Sie muss nicht nothwendig stets 
vertikal sein. Sie kann und wird zumeist schräg werden. 

Im schrägen Falle ist aber stets ein geringerer Luftwiderstand zu über- 
winden, als im lothrechten Falle, weil ja der Schrägfall eben dadurch zu- 
stande kommt, dass die ungleichen Dimensionen des fallenden Körpers auf 
ungleich grosse Widerstände stossen, der Körper aber in jener Richtung 
sich bewegt, in welcher der kleinere Widerstand zu besiegen ist. 
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Dem kleineren Widerstande entspricht aber nothwendig eine 
rerössere Bewegungsgeschwindigkeit. Die im Schrägfalle erworbene 
lebendige Kraft muss daher nothwendig grösser sein, als jene, welche der- 
selbe Körper erworben haben würde, wenn er von gleicher Höhe vertikal 
gefallen wäre. | 

Mit. der im Vertikalfalle erworbenen lebendigen Kraft würde er, falls 
er gezwungen wäre, lothrecht aufzusteigen, die Ursprungshöhe nicht ge- 
winnen, dies könnte jedoch thunlich sein, wenn er die im Schrägfalle er- 
worbene Endgeschwindigkeit für Zwecke des schrägen Aufstieges verwenden 
kann, weil ja eben diese Endgeschwindigkeit grösser ist als jene, welche im 
lothrechten Falle erworben war. 

Bezeiehnet 4 die Fallhöhe, @ das Gewicht des fallenden Körpers, so 
ist Gh des Arbeitsquantum, welches stets im Falle erzeugt wird. Bezeichnet 
r die Endgeschwindigkeit des Schrägfalles, so beträgt die am Ende dieses 


so Gaa” . ; 
Schrägfalles erworbene Energie D7 Dieses Arbeitsquantum muss aber 


stets grösser sein, als jenes, welches für Zwecke des Aufstieges verausgabt 
werden muss, d. h. es muss stets: 
er >G.h 

29 
sein. 

Platte sagt desshalb auf Seite 247 dieser Zeitschrift wörtlich: „Die 
beim Gleitfluge erzeugte lebendige Kraft wird daher immer grösser sein 
müssen, als der Arbeitsverlust beim Falle durch die Höhe A und darum 
kann die beim Gleitfluge gewonnene Kraft immer und in jedem Falle leicht 
den Arbeitsverlust G h ersetzen, und daraus allein erklärt sich die Möglich- 
keit und der Vortheil des Segelfluges. 

Platte schreibt desshalb: 

G. v? 


Y > @G.h 


Kürzt man beiderseits durch @, so erhält man für den Fall in der Luft: 
v? 


2) 
29° 





2 
Da aber bekanntlich — die Fallhöhe im leeren Raume ist, so besagt die 


asd 


vorstehende Relation, dass die Fallhöhe in der Luft stets kleiner sein müsse, 
als jene im luftleeren Raume. 

Und in der That sagt Platte auf Seite 247: „Findet der lothrechte 
Fall im luftleeren Raume statt, so ist das A grösser, als wenn der Fall im 
Iufterfüllten Raume stattfindet.“ 

Bezeichnet Aıo die Fallhöhe im luftleeren Raume, /ı hingegen jene im 
Iufterfüllten Raume, so ist dem Gesagten zufolge stets: 

lo > hi. 

Und dies ist das Fundament, auf welchem Platte seine Flugtheorie aufbaut, 
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Um seinen Schlüssen Nachdruck zu verschaffen, beruft sich Platte 
auf das im Jahre 1890 erschienene Buch Loess1’s: „Die Widerstands- 
gesetze in der Luft“. Hier unterläuft ihm aber ein Lapsus, denn gerade 
in diesem Buche ist das Gegentheil von dem zu lesen, was Platte be- 
bauptet. 

Auf Seite 187 des gedachten Werkes ist nämlich eine Tabelle ab- 
gedruckt, aus welcher zu ersehen ist, dass für eine und dieselbe End- 
geschwindigkeit die Fallhöhe in der Luft nicht kleiner, wie Platte an- 
nimmt, sondern grösser ist, als jene für den lufifreien Raum. So findet 
man — um nur einige Daten dieser umfangreichen Tabelle anzuführen — 
Ziffern, welche aus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen sind: 





Be rE m ms, en 


Fall-Höhe im 





End- 


leeren lufterfüllten 
geschwindigkeit el 2 ne 








Raume 
2 0,22 0,23 
3 0,47 0,54 
4 0,82 | 1,11 
5 1,27 | 2,26 


Dass es aber so und nicht anders sein könne, d. h. dass für eine ge- 
gebene Endgeschwindigkeit die Fallhöhe in der Luft stets grösser sein 
müsse, als jene im leeren Raume, erhellt aus Folgendem: 

Bezeichnet X die grösste Geschwindigkeit, welche ein in der uft 
lothrecht fallender Körper überhaupt erreichen kann, bezeichnet also X die 
sogenannte Beharrungsgeschwindigkeit, v hingegen bezeichne jene Ge- 
schwindigkeit, welche dieser Körper nach Ablauf einer gegebenen Zeit 
thatsächlich erreicht, wenn er in der Luft von der Höhe Aı lothrecht fällt, 


so ist bekanntlich!) 
”2 2 
Mm = 2 lg Pe 
2y ' “— u 


Da aber 
y | | Zu. re | 
I K ILT? 
so ist, da: 
K? — :” p y A 
a =h = ] — Z. 
Man hat daher: 
lg. 5" = —-1yl—-Z. 


—— e — _. 


) Duhamel, Lehrbuch der analytischen Mechanik. Leipzig 1858. Bd. I. 
pag. 314. Gleichung 8. 
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Nun ist aber: 


7? Z3 
ana pa 


Man hat sonach mindestens: 


K? Z 
|l- $) 


daher: 
K> = Z 
m=3 Z: (+4 ) 


woraus nach Substitution des Werthes für Z: 


2 1 p? 
n= z l es 


au 
29 


folet. Da aber: 


die Fallhöhe im luftleeren Raume ist, so ist: 


hi = ho |: + z . (=) | 


hi 2K°-+v 





also auch: 


lo 2K? 
Da aber hier der Zähler grösser ist als der Nenner, so steht rechts 
des Gleichheitszeichens ein unechter Bruch, was besagt, dass stets: 
la > lo 


sein müsse. Es muss also die Fallhöhe in der Luft unter allen Umständen 
grösser sein als die Fallhöhe im luftleeren Raume Es muss also das 
Gegentheil von dem stattfinden, was Platte behauptet. 


Ausser diesem macht Platte noch einen zweiten Fehler, welcher 
mit dem soeben nachgewiesereı in keinem Zusammenhange steht. Dieser 
zweite Fehler betrifft die Berechnung der Steighöhe in der Luft für eine 
gegebene Anfangsgeschwindigkeit. 

Auf welche Art Platte rechnet, ist am Besten aus einem Beispiel 
zu ersehen. Ein solches findet sich auf Seite 250 des Jalhrganges 1893 
dieser Zeitschrift. Platte sagt dort wörtlich: „Der Fallverlust des 
Schiffes beträgt nach Formel VI 3,6 m. Es verliert sonach das Schiff 
nach Formel VIL 540 Meterkilogramm. Dagegen besitzt es, wenn es im 
Tielfpunkte der Welle angelangt ist, nach Formel VLLT eine lebendige Kraft 
von 2500 Meterkilogramm. Mit dieser Kraft vermag es den erlittenen 

2800 


Verlust ae 5 mal zu ersetzen. Da aber zur Ersetzung dieses Ver- 
[9] 
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lustes nur 540 Meterkilogramm erforderlich sind, so hat das Schiff Kraft 
genug in sich, um mit derselben 5 X 3,6 = 18 Meter hoch aufzusteigen.“ 


Der Feller, den Platte hier macht, springt sofort in die Augen, 
wenn man dieselbe Rechnung, welche er macht, algebraisch durchführt, d. h. 
wenn man sich statt Ziffern jener Formeln bedient, welche diese Ziffern 
geliefert haben. Thut man dies, so erhält man zur Berechnung der Steig- 
höhe 7, die folgende Rechnungsregel: 
= VII XVI 


h; = 





De En 








VHI 
d. h. man hat: 

G.v\ 

Ei 
ls = G h 

Kürzt man Zähler und Nenner mit G&A, so erhält man: 

h, = 2 
r aa 29 


d. h. man erhält zur Berechnung der Steighöhe in der Luft jene Formel, 
welche Galilei bereits vor 250 Jahren für den leeren Raum abgeleitet 
hat, und welche bis heute unangefochten blieb. 


Platte führt also in seine Betrachtungen, auf Grund welcher er 
die Möglichkeit des Wellenfluges beweist; den Grundsatz ein, dass die Steig- 
höhe in der Luft unabhängig sei von der Gestalt des Flugkörpers, und 
dass sie genau so gross sei, als jene im luftfreien Raume. 


Dies aber ist die böse That, die fortzeugend ewig Böses thut gebären ! 


Die Correctur dieses Grundfehlers wird für Platte’s Theorie zur 
copernikanischen Correctur, d. h. sie kehrt in seiner Theorie das Oberst. zu 
: Unterst um. Statt Möglichkeit erweist sie eben die Unmöglichkeit des 
Wellenfluges. | 


Ich glaube meine Ausführungen mit Platte’s eigenen Worten 
schliessen zu sollen. Diese lauten: „In der Flugtheorie besteht neben dem 
wirklich Wahren noch recht viel gründlich Falsches. Das Falsche soll aber 
in der Wissenschaft niemals geduldet werden und darf in ihr keine Rolle 
spielen. Deshalb ist die Verfolgung von Irrthümern unerlässlich und muss 
mit Energie und Schärfe vollzogen werden.“ 

Lemberg, 17. Juli 1899. 
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Ueber die Höhenkrankheit. 
Von Dr. Mertens. 

Ueber die Höhenkrankheit (mal de ballon) sind seit dem klassischen 
Werke von Paul Bert: La Pression Barometrique eine grosse Reihe von 
Untersuchungen von Physiologen und Pathologen angestellt worden, die bei 
der Schwierigkeit der Frage oft zu ganz entgegengesetzten Resultaten ge- 
führt haben. Eine zu einem andern Zweck von mir vor 3 Jahren gemachte 
Darstellung mit besonderer Berücksichtigung der Beobachtungen von Haupt- 
mann Gross und Hern Berson dürfte die Leser dieser Zeitschrift inter- 
essieren. 

Nach der Angabe aller Luftschittfer treten bis zu einer Höhe von 
4000 m == 460 mm Quecksilberdruck ausser Ohrenschmerzen nur noch Ent- 
„ündung der Gesichtshaut infolge Sonnenbrandes und Erkältungskrankheiten 
auf, während! bei Bergsteigern durch die starke Muskelthätigkeit die Er- 
scheinungen der Bergkrankbheit viel eher sich zeigen. Die Symptome seitens 
der Ohren verschwinden zwar schnell, wenn durch den Schluckakt die 
Ohrtrompete eröffnet wird, so dass die Luft aus der Paukenhöhle nach dem 
Rachen entweichen kann. Wenn dies aber durch Schleimansammlung er- 
schwert wird, so dürfte sich das Tragen von Watte im Gehörgang empfehlen, 
welche die Wirkung der Luftverdünnung auf das Trommelfell so verlang- 
samt, dass der Ausgleich durch die Ohrtiompete allmählig eintreten kann. 
Bei stärkeren Katarıhen muss natürlich von Ballonfahrten abgeratlien 
werden. 


Die Entzündung an den unbedeckten Körpertheilen wird erzeugt durch 
die starke Wasserverdunstimg und die vermehrte Strahlungs-Intensität, die 
eine Folge der geringen Absorption der Wärmestrahlen in der dünnen 
Luft ist. Wie stark die Strahlung ist, geht aus den Angaben von Gross 
auf einer seiner Höhenfahrten hervor. Das Schwarzkvgelthermometer zeigte 
in 7700 m Höhe + 30,3°C; das von der Wärmestrahlung nicht beeinflusste 
Assmann’sche Aspirationsthermometer dagegen — 36,5 C'. Mittel gegen 
das Entstehen der Hautentzündung sind: Aufsuchen des Korbschattens, 
Einfetten des Gesichts und Tragen von dunklem Flor. Das Entstehen von 
Katarrhen intolge der durch Wolken und Luftströmung hervorgerufenen 
plötzlichen Temperatur-Difterenzen lässt sich schwer vermeiden, zumal die 
Wirkung der Iuftverdünnung auf die Schleimhäute noch schädigend hin- 
zutritt. 

Von 4—5000 m an = 460 -100 mm Quecksilberdruck treten Zeichen 
von Athemnoth auf: Steigen der Athem- und Pulsfrequenz, Beklemmungs- 
gefühl und stürmisches Herzklopfen, blaue Verfärbung der Haut- und Schleim- 
hänte; ausserdem Schwellung der oberflächlichen Blutadern, Hitzegefülhl im 
Gesicht, Stirnkopfschmerz, Erbrechen und Schwindelgefühl, Nervosität. 
Bei weiterem Autsteigen über 5000 m zeigen sich Lähmungserscheinungen: 
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Ohnmachtsanwandlungen, Schlafsucht, Verminderung des Denkvermögens, 
Abnahme der Kräfte (Gross konnte kaum einen Sandsack von einigen Kilo- 
gramm heben). Seltener sind Blutungen aus Nase und Zahnfleisch, Lungen 
und Darm angegeben; über blutigen Harn ist nichts berichtet. In 7— 
8000 m Höhe == 310—270 mm treten hinzu: vorübergehendes Aussetzen 
des Sehvermögens, schnell auftretende Lähmung der Extremitäten (Sivel 
konnte nicht mehr den Schlauch des Sauerstoftballons ergreifen.) Später kommt 
es zu Lähmung der Rumpfmuskeln, so dass die Kranken ganz in sieh zusammen- 
sinken. In 8200 m Höhe liegt ohne Sauerstofteinatlimung die Grenze für das 
Leben. Wird dieselbe überschritten, so erlischt das Sehvermögen völlig, es stellt 
sich ein tiefer Schlaf ein, aus dem es kein Erwachen giebt. So starben 
Croce-Spinelli und Sivel bei 8500 m Höhe (mit Umrechnung 5300), während 
ihr Begleiter Tissandier in tiefe Ohnmacht fiel, aber beim Sinken des Bal- 
lons wieder zu sich kam; ebenso erging es Glaisher bei 8538 m (mit Um- 
rechnung 8500). Dieselben Erscheinungen wurden im pneumatischen Cabinet 
beobachtet. 

Beim Abstieg verschwinden alle Beschwerden sehnell, doch bleibt 
meist noch längere Zeit grosse Mattiekeit bestehen. Gross besuchte aller- 
dings am Abend seiner Hochfahrt auf S000 m ein Concert. 

Von Nachkrankheiten sind zu nennen: 

1. Heftige, stundenlang anhaltende Kopfschmerzen. 

2. Länger andauernde Lähmungen, von Kronecker nach einer Mont- 
blane-Besteigung beobachtet. 

Für die an Herz- und Atlımungsstörungen Leidenden können gesund- 
heitliche Schädigungen dureh Höhenfahrten erwachsen. Gefährdet erscheinen 
demnach alle älteren Leute mit Herzfehler, Lungenerweiterung, Fett- 
leibigkeit, Verkalkung der Schlagadern.' 

Zur Erklärung der Höhenkrankheit sind eine ganze Reihe von Theo- 
rien aufgestellt. 

A) Die nächstliegende war die mechanische Wirkung des erniedrigten 
Luftdruckes. Es sollte die verdünnte Luft nach Art eines grossen Schröpf- 
kopfes ein Zusammenströmen des Blutes aus den inneren Organen zur 
Körperoberfläche und zu den Lungen verursachen, so dass die inneren Or- 
gane, insbesondere das Gehirn, blutleer würden. Da aber der verminderte 
Luftdruck auf alle Theile des Körpers wirkt, kann von einer solchen Be- 
einflussung des Kreislaufes keine Rede sein; dagegen ist eine mechanische 
Einwirkung auf die Lunge sicher. Dieselbe zieht sich in verdünnter Luft 
stärker zusammen: 

1. Durch Emporsieigen des Zwerchfelles infolge Ausdehnung der 
Darmgase. So hat Zuntz die Zunahme des Leibesumfanges um 5 em bei 
sich gefunden, während andere sie vermisst haben. Diese Differenz rührt 
wohl von der Verschiedenheit der Elastieität der Dauchwandung her. 
P. Bert bezweifelt diesen Einfluss ganz, weil der Körper sich der Darmgase 
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entledigen könne. In der That versicherte mir Gross das häufige Auf- 
treten von Aufstossen und Winden. 

2. Durch Verstärkung der elastischen Kraft der Lunge. Hierdurch 
wird die Einathmung erschwert, die bekanntlich eine Entleerung der Blut- 
ademn berünstigt, so dass eine Biutüberfüllung in denselben eintritt. So 
können die Blutungen aus den Schleimhäuten erklärt werden, ferner das 
Hitzegefühl im Gesicht, die Thatsache, dass den Tuftschiffern die Kopf- 
bedeckung oder der Kragen (Gross) zu eng wird. 

Experimentell nachgewiesen ist diese stärkere Lungenzusammenziehung 
durch die Verkleinerung der Luftmenge, welche nach tiefster Einathmung 
ausgeatlimet wird, und durch den Befund von nicht aufgeblasenen Lungen- 
bezirken bei Thieren, welche unter rascher Druckerniedrigung starben. 
Eine Folge der Plutüberfüllunge im Blutadersystem ist die Abnahme des 
Blutdruckes. Die Blutleere des Gehirns kann erklären: den Schwindel, das 
Erbrechen, die Muskelschwäche, die Athemnoth, die Blindheit, die Ohn- 
macht: die Blut!eere des Rückenmarks: Die Lähmungen. 

Eine weitere rein mechanische Wirkung ist: 

1. Schmerz in den Obren und der Stimm. Mittelohr und Stirnhöhlen 
eommuniziren mit. der Aussenwelt nur durch einen, dünnen Canal, weshalb 
die in ihnen unter stärkerem Druck eingeschlossene Luft sich erst allmählig 
ausgleichen kann. 

2. Die Schwerhörigkeit, hervorgerufen «durch die Abschwächung der 
Schallwellen in der verdünnten Luft und die veränderte Stellung des Trom- 
melfelles. 

3. Die Schwere in den Gliedinassen, weil Oberarm und Oberschenkel 
durch den verminderten Luftdruck nicht mehr genügend in der Pfanne 
fixit werden sollen. Ueber die Einwirkung auf die Blutgase siehe weiter 
unten. 

B) Noch wichtiger erscheint nach Paul Bert’s grundlegenden Ver- 
suchen die chemische Wirkung der verminderten Sauerstofizufuhr. Der 
respiratorische Gaswechsel gehört zu den sogenannten Dissociations-Prozessen ; 
er ist weder ein einfacher Diffusionsvorgang, noch ein rein chemischer 
Prozess. Der Blutfarbestoff nimmt den Sauerstoff auch in sehr verdünnter 
Luft nicht proportional dem Partialdruck auf. Rein physikalisch sind nur 
minimale Sauerstoffmengen vom Blutwasser absorbirt und entweichen daher 
entsprechend der Verringerung des Luftdruckes nach dem Henry-Dalton’schen 
Gesetze; dasselbe gilt auch von dem zu 1?/4°/o im Blute absorbirten Stickstoff. 

Thiere werden beim Atlımen einer Luft von normalem Drucke, die 
immer ärmer an Sauerstoff wird, erst schwerathmig bei einem Gehalt 
von 12—7°/o Sauerstoff, was einer Höhe von 4500—9000 m entspricht, 
während bei Luftfahrten schon in 4000 m Höhe, wie oben gesagt, Athem- 
noth auftritt, in 9000 m das Leben nicht mehr bestehen kann. Die ver- 
minderte Sauerstofispannung in verdünnter Luft muss daher noch eine 
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andere Einwirkung haben, die Paul Bert fand: der mit Sauerstoff versehene 
Blutfarbstoff ist nur eine lockere chemische Verbindung und dissociiert, wenn 
der Partialdruck des Sauerstoffes unter 115 mm gleich 570 mm Luft- 
druck (2300 m Höhe) sinkt. Später fanden Fränkel und Geppert mit ver- 
besserten Methoden, dass der Blutfarbstoff erst bei 360 mm Druck = 72 mm 
Saueısstoffpartialdruck =: 6000 m Höhe einen Theil seines Sauerstoffes abgiebt. 

Doch konnte die Verstärkung der respiratorischen Thätigkeit dies 
noch ausgleichen. Dagegen zeigte das Blut bei weiterer Luftverdünnung 
eine erhebliche Verarmung an Sauerstoff, so bei 250 mm (8000 m) nur die 
Hälfte des normalen Gehaltes. 

Ueber die Beeinflussung des Stoffwechsels durch die verminderte Sauer- 
stoffaufnahme möge nur erwähnt werden, dass ein starker Eiweisszerfall 
sich erst bei hochgradiger Luftverdünnung einstellt. 

Weitere Momente für die Entstehung der Höhenkrankheiten sind: 

©) Die grosse Kälte, durch Vermehrung des Sauerstoffbedürfnisses 
und die schädliche Einwirkung auf das Centralnervensystem (Schlafsucht), 
auf die Herzthätigkeit (Sinken des Pulses) und Respiration (Athemzüge 
werden flacher). 

Nach Flügge nimmt die Temperatur im Mittel um 0,54°C. pro 100 m 
ab, in grösseren Höhen schneller, wie die neuesten Ballonfahrten ergaben. 

So fand Berson in 9150 m Höhe — 47,5°C.; er zitterte in seinem 
Pelze an allen Gliedern, so dass er sich am Korbe festhalten musste. 

D) Die starke Verdunstung infolge des geringen Luftdruckes und der 
Trockenheit der Höhenluft. Berson fand die relative Feuchtigkeit selbst 
kleiner als 1°/o, daher betonen alle Luftschiffer die Trockenheit der Zunge 
und den vermehrten Durst. Die hierdurch bedingte Eindickung des Blutes 
ist bisher nicht genügend beachtet worden und verdiente wohl weiter ex- 
perimentell verfolgt zu werden (nach Rubner sterben Thiere bei einer 
Wasserentziehung von 22°/o). 

E) Körperliche Anstrengungen, welche dem bereits hochgradig sauer- 
stoffarmen Blut durch den starken Sauerstoffverbrauch eine erstickende 
Wirkung geben (heftige Atlıemnot). Auch im pneumatischen Cabinet wurde 
an Thieren beobachtet, dass unzweckmässige Muskelbewegungen heftige 
Anfälle von Kurzathmigkeit momentan auslösten. 

F) Psychische Erregungen durch ihre ungünstige Beeinflussung des 
die Thätigkeit der Schlagadern regelnden Nervencentruns. Dieser Einfluss 
fällt durch die Gewohnheit natürlich fort, ist aber von Gross zuweilen an 
Neulingen beobachtet worden. Meist tritt im Gegentheil eine Ballonexal- 
tation auf, wie sie wohl am besten dadurch illustrirt wird, dass auf Höhen- 
fahrten eine ganze Reihe von Brüderschaften zwischen sich sonst ganz 
fernstehenden Personen getrunken werden. 

Compensirt kann der Einfluss der Luftverdünnung zunächst werden 
durch Veränderung der Athemmechanik. Die von Allen beobachtete ver- 
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melrte Respiration ohne Vertiefung der einzelnen Athemzüge ist wenig 
wirksam. Erst infolge des Sauerstoffmangels bei °/s oder !/s Atmosphäre 
tritt letztere ein; ihre Wirkung ist eine doppelte: die aufnelimende Fläche 
wird vergrössert, und das Venensystem entleert. Es bleiben nämlich bei 
jedem Athemzuge ca. 120 cbem „schädliches* Luftquantum in der Nase, Luft- 
röhre und grösseren Luftröhrenästen, olme in die Lungen zu gelangen. 
Diese Menge bildet. einen um so kleineren Bruchtheil der gesammten Athem- 
luft, je tiefer die einzelnen Athemzüge gemacht werden. Dies erklärt, 
dass Zeichen von Athemnoth bei flacher Athmung schon in 3500 m Höhe, 
bei tiefer Atlımunz erst in 8600 m eintreten. Daher muss sich der Luft- 
schiffer daran gewöhnen, beim Aufsteigen gleichmässig und tief zu athmen, 
auch ohne Zutbun des Willens. Der Magen darf deshalb durch voluminöse 
Nahrung nicht aufgetrieben sein. Wieviel die Uebung ausmacht, lehren 
die Sitzungen im pneumatischen Cabinet, wo nach häufigen Wiederholungen 
sich die Beschwerden verringern. Auch die beiden Höhenfahrer par 
excellance: Gross und Berson haben sich erst ganz systematisch an die 
Atlımung in verdünnter Luft gewöhnt. 

Zu erwälmen wäre noch, dass zweckmässige Muskelarbeit zur Ver- 
tiefung der Athemzüge beihelfen kann, doch haben auf Ballonfalırteu die 
geringsten Bewegungen nur die Athemuoth gesteigert. 

Besonders gut müssen übrigens die Vögel durch Aenderung ihrer 
Athemmechanik die Luftverdünnung ertragen; so soll der Kondor noch in 
9000 m seine Kreise ziehen. 

Weniger wichtig ist die Aenderung der Circulation (vermehrte Puls- 
frequenz, Beschleunigung der Blutstromgeschwindigkeit), über deren Nutzen 
oder Schaden die Ansichten weit auseinander gehen. Nach neueren For- 
schungen soll infolge Reaction des blutbereitenden Apparates gegen den 
verminderten Luftdruck eine bedeutende Vermehrung der rothen Blut- 
körperchen eintreten, was aber bestritten und durch die vermehrte Wasser- 
abgabe erklärt wird; bei der kurzen Dauer der Ballonfahrten wäre natür- 
lich nur eine relative Zunahme infolge der starken Verdunstung möglich. 

Als drittes Hilfsmittel ist die Einatlmung von Sauerstoff zu nennen, 
welchen P. Bert zuerst empfahl, nachdem er im pneumatischen Cabinet 
seine günstige Wirkung bei einer Luftverdünnung auf 248 mm Quecksilber 
— 8840 m Höhe an sich erprobt hatte; das Herzklopfen schwand, die 
Pulsfrequenz sank von 140 auf 120, Kopfschmerz, Erbrechen und Schwindel 
hörten auf, die Muskeln gehorchten wieder dem Willen, sSivel, Gross, 
Berson und Tissandier haben auf ihren Hochfahrten den belebenden Einfluss 
bestätigt. Berson glaubt, dass er auf seiner kühnen Hochfahrt die Sauer- 
stoffathmung nicht auf mehr als ein paar Secunden aufgeben konnte, ohne 
Schwindel und gefährliches Nachlassen der Kräfte zu empfinden. 

Während Bert mehrere Sauerstoffmischungen empfahl (40°/o für 3600 
bis 6000 m, 70°/o für grössere Höhen), benutzten Gross und Berson com- 
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primirten Sauerstoff in Stahleylindern, in denen 1 cbm unter 120 Atmos- 
phären-Druck Raum fand. Ein Reductionsventil ermöglichte es, das Gas 
unter jedem beliebigen Druck bis auf 2 Atmosphären (abgelesen an einem 
an dem Ventil-Gehäuse angebrachten Manometer) ausstiömen zu lassen. 
Von dem Ventil führte ein Schlauch nach einer Gabelung mit Hähnen, 
von der aus 2-3 Atlımungsröhren sich abzweigten. Durch schnelleres 
und langsameres Respiriren stellte sich dann eine gute Mischung ein, indem 
der Sauerstoff unter geringem Druck (meist "io Atmosphäre) ohne jede 
Anstrengung der Athemmuskeln in den Mund einströmte, und gleichzeitig 
Luft durch die Nase eingeathmet wurde. Diese Schläuche behielten sie 
von 5—6000 m stets im Munde, um nicht von der oben erwähnten Arm- 
lähmung ergriffen zu werden, wie Sivel und (C'rocé-Spinelli. 

Im Allgemeinen hat sich 1 cbm Sauerstoff für 2 -3 Personen auf die 
Dauer von 2 Stunden Gebrauelszeit ausreichend erwiesen. Fine unange- 
nehme Eigenschaft des eingeathmeten Gases soll nieht unerwähnt bleiben: 
es ist infolge der Ausdehnung eisig kalt, so dass es bei Gross die Zunge 
zum Theil erfrieren liess und zum Erbrechen reizte: vielleicht kann dem 
durch Einschiebung eines Ballons mit einer japanischen Wärmedose abge- 
holfen werden. 

Natürlich beseitigt diese Sauerstoffeinatlmung die mechanischen Wir- 
kungen der Luftverdünnung nicht; so befand sich Berson bei seiner letzten 
Hochfahrt in einem Zustand beständiger Athemmotlh; seine Notiz: „ich be- 
finde mich lächerlich wohl“ ist nur insofern zu verstehen, als er sein Be- 
finden mit dem von Glaisher verglich. Man darf sich daher der Luftver- 
dünnung nicht zu lange aussetzen. Tissandier glaubt, dass seine beiden 
Genossen anf der tragischen Fahrt am 15. April 1875 starben, weil der 
Ballon sich 2 Stunden in der Höhe aufhielt. 

Vor dem Einfluss der Kälte kann sich der Laftschiffer durch Pelz, 
Pelzstiefel, Ohrenklappen, Bestreichen des Gesichts mit Fett, tleissiges 
Reiben der Finger bewahren. (Zambecari musste sich drei erfrorne Finger 
abnehmen lassen). Die Resistenz gegen die Kälte wird endlich nach Rubner 
erhöht durch Nahrungsaufnahme, indem die zur Thätigkeit gereizten Drüsen 
Wärme bilden. In grosser Höhe ist Essen indess nicht möglich, da Alles 
erbrochen wird. Deshalb wären lösliche Kohlenhydrate (Zucker) zu em- 
pfehlen, die sefort resorbirt werden und den Darm nicht belästigen. 

Gegen zu starke Verdunstung schützten sich Gross und Berson durch 
Tlieetrinken, der in einem besonders constrüirten Wärmegefäss aufbewahrt 
wurde. 

Um den Kehlkopf vor Austrocknen durch die wasserarme Luft zu 
schützen, wäre die Nasenatlımung zu bevorzugen. 

Die Erschöpfung durch körperliche Anstrengung vermied Berson da- 
durch, dass er die Nacht vor seiner ganz allein unternommenen Höhenfahrt 
vom 4. Dezember 1894 den Balion durch Gross füllen liess und selbst 
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vollkommen ruhte. Um das Heben der schweren Sandsäcke zu vermeiden, 
wurden dieselben von (iross so aufgehängt, dass sie sich beim Durch- 
schneiden der Schlaufen überschluren und selbst entleerten. 

yei der Entstehung der Höhenkrankheit sind also eine ganze Reihe 
von Ursachen betheiligt, deren Zusammenwirken noch wenig studirt ist, 
weil bisher alle Experimente über die Luftverdünnung im pneumatischen 
Cabinet gemacht wurden. | 

Endlich möge noch der (Gefahren des schnellen Aufstieges gedacht 
werden. Es ist besonders das Austreten von Gasblasen aus dem Blute 
zu. fürehten, weiche die feinen Blutgefässe der Lungen verstopfen, während 
sie bei Jangsamem Hochsteigen olme Störung entweichen können. Sie be- 
steken nach Hoppe-Seyler aus 80—85°/o Stickstoff und 20—25°/o Kohlen- 
sure. Obwohl nach Zuntz diese Gefahr nur bei einer Erniedrigung des 
Lufteruckes um mehrere Atmosphären zu befürchten ist (Caisson- Arbeiter), 
räth Lazarus dennoch, für die ersten 4000 m Aufstieg 30 Minuten als 
Minimalzeit gelten zu lassen, was bei einem Aufstieg mit dem Freiballon 
in belagerten Festungen von Wichtigkeit wäre. Uebereinstimmend hiermit 
ist es, dass Glaisher, allerdings ohne Sauerstoff einzuathmen, besinnungslos 
wurde, als er 8500 m Höhe in 50 Minuten erreichte, während Gross und 
Berson bei langsamem Aufstieg keine gesundheitlichen Schädigungen erlitten. 
Auch wurden im pneumatischen Cabinet bedrohliche Erscheinungen durch 
eine innerhalb 20 Minuten vorgenommene Druckverminderung um 300 mm 

- 4400 m Höhe beobachtet. 

Wenn also auch dem Luftschifter bei seinen kühnen Hochfahrten 
mäancherlei Gefahren drohen, so sind dieselben doch in den letzten Jahren 
durch die ungeahnte Entwicklung der Aöronantik zum grössten Theil ver- 
ringert, seitdem die Luftschiffahrt aufgehört hat, ein Stiefkind der Technik 
und Wissenschaft zu sein. 





Kleinere Mittheilungen. 


Ein Wort zur Klärung des Fiug-Problems. Im Anfange dieses Jahrzehnts er- 
schienen an dieser Stelle zwei ungemein abfallende Besprechungen über „Das 
mechanische Princip des Fluges* von C. Buttenstedt, dem man vorwarf, er baue 
„luftschlösser“ und höre „die Glocken läuten, ohne zu wissen, wo sie hingen.“ 

Ich hatte die Ehre, Ende Februar d. J. im deutschen Verein zur Förderung 
der Luftschiffahrt einen Vortrag zu halten über die naturgesetzliche Grundlage 
des Buttenstedt'schen Flug-Princips und der Protokoll-Auszug über denselben lautet: 
„Sodann hielt Major Weisse einen Vortrag über das Buttenstedt'sche Flug-Princip. 
Dieser Vortrag bewirkte eine lebhafte Discussion, in welcher aber den Ausführun- 
gen des Redners in allen wesentlichen Punkten zugestimmt wird.“ Ich constatire, 
dass obenan die Spannungs-Mechanik in der, dem Vortrage folgenden Discussion 
gründlich besprochen wurde und sieh dabei immer klarer herausstellte, dass das 
bisher unaufgeklärte Räthsel der automatischen Schwebebewegung in dieser Mecha- 
nik ruht. Ein überaus klardenkender, bedeutender Flugtechniker der Luftschiffer- 
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Abtheilung gab schliesslich eine präcise Form für den Gedanken, resp. für die 
Thatsache annähernd so: dass das Schweben darin seinen Grund habe, dass der 
Schwungfedertheil der Flügel von dem verticalen Luftdruck (von unten!) vorge- 
sehoben, hierdurch in horizontale Spannung versetzt und nunmehr der Vogelleib 
von dieser Spannung ununterbrochen nachgezogen würde. 

Es muss bemerkt werden, dass diese mechanische Präcisirung der steten Ent- 
spannungs-Thätigkeit des elastischen Flügelmaterials im schwebenden Vogelflügel 
vollständig dem mechanischen Processe entspricht, wie er in der Natur des Schwebe- 
fluges vor sich geht und wie er in jeder horizontalen oder schrägen Lage des 
Vogels auf den Flügel nieht ohne Wirkung bleiben kann, weil beim Ansteigen, wie 
Sinken der verticale Luftdruck vorhanden ist, der nun einmal diese Horizontal- wie 
Vertical-Spannung der Flügel erzeugt. 

Ich glaube dieses hervorheben zu sollen, einmal, um zu zeigen, wie sehr 
man sich bei Beurtheilung einer neu auftauchenden Idee irren und sie leicht ver- 
werfen kann, die doch später, wie es hier wieder der Fall ist, ala völlig berechtigt 
anerkannt wird, — dann: um dem Verständniss derjenigen, sonst so bewährten 
Flugtechniker nachzuhelfen, die sich noch nicht klar über diesen so einfachen 
Schwebevorgang sind und ganz vergebens nach anderen Erklärungen des Schwebe- 
und Flug-Räthsela suchen. Es liegt nun einmal in der menschlichen Natur be- 
gründet, eine Sache, die Vielen völlig klar ist, für unklar hinzustellen, sobald sie 
uns selbst noch nicht klar ist, ohne zu bedenken, dass dem Autor dieser Idee da- 
mit Unrecht geschieht. 


Strausberg II, bei Berlin, den 17. Juni 1899. 
H. Weisse, Major z. D. 


Noch einmal die Flugtechniker und die Mechanik. In Heft Nr 5 — Mai 1899 — 
der Zeitschrift für Luftschiffahrt ete. befindet sich auf S. 116 u. s. w. ein Aufsatz 
von Dr. K. J. „Die Flugtechniker und die Mechanik“, in wolchem „das specifische 
Gewicht des Vogelleibes im Gegensatze zu jenem des Menschen und über die da- 
mit enge zusammenhängende Bedeutung des Federkleides des Vogels“ als einer 
der wichtigsten, ja ausschlaggebenden Factoren für den Vogel- und Menschen-Flug 
geltend gemacht werden soll. Die ansprechende, bescheidene und freundliche Art, 
in welcher Herr Dr. K. J. seiner inneren Ueberzeugung Ausdruck giebt, ist eine 
doppelte Verpflichtung, die abweichende Meinung im gleichen Geiste zu geben und 
da ich eine Reihe Versuche mit grösseren Flug-Modellen hinter mir habe, bin ich 
in der Lage zu versichern, dass thatsächlich nur das fliegen kann, was schwerer 
ist ala die Luft! Das Gewicht oder die Schwerkraft ist eben die Mutter der Flug- 
kraft. Ob das absolute oder specifische Gewicht des fliegenden Thieres etwas grösser 
oder kleiner ist, darauf kommt es beim Fliegen gar nicht an, denn die Natur hat 
dem Gewicht des fliegenden Geschöpfes entsprechend, die Flügelflächen reichlich 
gross gemacht, ganz abgeseben von dem Stoffe, aus welchem diese fallschirmartigen 
Tragflächen bestehen un. der bei Insekten und Säugethieren so ganz anders ist, 
wie bei Vögeln. Der Storch trägt auf 0,5: qm Flügelfläche 4 kg, der Albatros auf 
1,10 qm 15 kg Eigengewicht, also fast doppelt so viel; mithin kommt es auf etwas 
mehr oder weniger Gewicht gar nicht an, denn die Natur gewährt stets reichlich 
die Mittel, die zur Erreichung ihrer Absichten nöthig sind. Ein und dieselbe Trag- 
fläche kann hinsichtlich ihrer Tragfähigkeit dadurch variabel gemacht werden, dass 
man die horizontale Geschwindigkeit derselben ändert. Eine Fläche, welche lang- 
sam schwebend, zur Tragung einer Last zu klein sein würde, wird als genügend 
gross, sogar als zu gross erscheinen, wenn die horizontale Schwebebewegung ver- 
grössert wird. Dass cs auf ein peinliches Verhältniss zwischen Fluglast und 
Flugfläche in der Natur durchaus nicht ankommt, zeigt, dass Adler oft Lämmer, 
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kleine Kinder, Hasen etc. durch die Luft tragen. Sperber tragen Tauben und Staare, 
— Habichte: schwere Hühner, — Insecten ihr doppeltes Gewicht in todten Thieren 
gleicher Gattung auf ihren Flügeln fort. — 

Wenn die Schwalbe, die in den Teich gerathen, nicht mehr fliegen kann 
(S. 118), so ist nicht die Zunahme des specifischen Gewichtes Schuld daran, denn 
wenn das Gewicht dieser, im Federkleid haftenden Wassermenge und noch etwas 
mehr, der Schwalbe äAusserlich umgehängt würde, so flöge diese Schwalbe mit un- 
geminderter Kraft und Schnelligkeit davon. Die Ursache des Nichtfliegen-Könnens 
in diesem besonderen Falle liegt in der gänzlich veränderten Verfassung des Feder- 
kleides, insbesondere der Flügel- und der Schwungfedern. Diese sind im Ganzen, 
wie in ihren einzelnen Theilen, — den Federn, — jalousieartig construirt, so dass 
die unteren, durch die Vogellast bedrückten Lufttheile durch die Jalousieen hin- 
durch, nach rückwärts entweichen, weil der Vogel im steten Sinken ist. Sind dio 
Jalousieen voll Wasser, hört die treibende Wirkung der Lufttheile auf. — 

Der Natur des Vogelkleides ist ja die grösste Aufmerksamkeit zu widmen: 
nach Material sowohl. wie nach Construction. Der Nutz-Effect für menschliche 
Flug-Apparate, wenn wir uns der Natur des Vogelflügels möglichst nähern, ist der, 
dass wir zum Tragen von Lasten das Minimum von Tragfläche gebrauchen. Wenn 
wir z. B. heute, bei 10 Sec. Meter 0,15 qm Fläche gebrauchen, um 1 kg Last durch 
die Luft niederschwebend zu tragen, so gebrauchen wir später vielleicht nur 0,10 
oder 0,05 qm bei gleicher Geschwindigkeit, wenn die Tragfläche statt als festge- 
schlossene Ebene, als künstliche, elastische Jalousie construirt wird. — 

Die Vögel können auch bei tagelangem Regen doch sehr schön fliegen! Die 
Natur hat sie gegen das starke Eindringen des Wassers von oben geschützt; ohne 
das Zuthun des Vogels dringt kein Wasser in sein Federkleid. Die Möven, — über- 
haupt alle Wasservögel, — liegen stets im und über Wasser und wie fliegen diese 
Vögel! — Sperlinge, welche sich so baden, dass sie ganz schwarz aussehen, fliegen 
doch, wenn auch gerade nicht so, wie ganz trockene Spatzen. -— 

Dass die Lufthülle zwischen Federkleid und Haut des Vogels ihm gute Dienste 
leistet, ihn vor Erkältung in hohen Regionen schützt und ihm dadurch einen Dauer- 
fug mitsichert, will ich gern zugestehen, denn auch das hat die Natur nicht um- 
sonst so eingerichtet. Das verdient sicher die Beachtung seitens der Flugtechniker 
und Anerkennung, dass auch Herr Dr. K. J. darauf aufmerksam macht. — 

Im Uebrigen hat auch Buttenstedt in seinem Werke, im Sinne des Dr. K. J. 
des aufgebauschtsitzenden Federkleides der Vögel gedacht und gemeint, der Vogel 
solle wahrscheinlich ein grosses Volumen einnehmen, damit ein gewisser Stirnwider- 
stand vorhanden sei, auf dass die Horizontal-Spannung etwas zu ziehen habe, — 
da andernfalls die horizontale Ent-Spannung zu schnell vor sich gehen würde. 

Strausberg II, b. Berlin, den 17. Juni 1899. 

H. Weisse, Major im Ingen. Corps z. D. 


Zum Capitel Wellenflug. Eine Ursache, wegen derer der Wellenflug gerade das 
Gegentheil von Kraftersparniss herbeiführen muss, ist das Wachsen des Stirn- 
widerstandes mit dem Quadrate der Geschwindigkeit, durch welches sich beim Wellen- 
flug aus der Summe der Stirnwiderstäinde ab und auf eine grössere Gesammt- 
menge ergiebt, als aus der Summe der Stirnwiderstände der beiden Hälften einer 
gleichen Bahnlänge beim Horizontalflug. Der Stirnwiderstand beim „ab“ ist viel- 
mal grüsser als jener beim „auf“ kleiner ist. Di 

ienstbach. 
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Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 21. August 1899. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn um 7!/, Uhr abends. 

Der Herr Vorsitzende berichtet über einen Schriftwechsel mit dem Wiener 
Flugtechnischen Verein bezüglich der gemeinsamen Vereinszeitschrift. Es war viel- 
fach der Wunsch geäussert worden, die zahlreichen neuen, nur des ballonsportlichen 
Interesses wegen, dem Berliner Verein beigetretenen Mitglieder insofern zu be- 
rücksichtigen, als in der Zeitschrift nicht nur fachwissenschaftliche, sondern auch 
allgemein interessirende Nachrichten aus dem Gebiete der praktischen Luftschiff- 
fahrt zur Aufnahme kommen sollten. 

Der von dem Wiener Verein geäusserte Wunsch, dass von den Berliner 
Vereins-Mitgliedern solche Beiträge recht zahlreich möchten eingesandt werden, 
wurde als sehr berechtigt anerkannt. Mit Befriedigung vernahm die Versammlung, 
dass zu dem angeregten Zwecke von einem Nachrichten-Institut Gebrauch gemacht 
werden wird. 

Der Vorsitzende des Fahrtenausschusses berichtet über die Schwierigkeit, 
trotz der so zahlreichen Anmeldungen zur Freifahrt, im Sommer die nöthigen 
Theilnehmer zu ermitteln und bittet, dass bei der Anmeldung zur Freifahrt künftig, 
wenn möglich angegeben wird, in welcher Jahreszeit die Fahrt gewünscht wird 
und innerhalb welcher Zeit sie jedenfalls nicht stattfinden soll. 

Als Vereinsmitglieder werden sodann aufgenommen: 1. J. von Bre&za, 
Referendar. 2. St. von Breza, Lieutenant. 8. von Wolf, Oberlieutenant. 
4. Olshausen, Dr. phil. 6. O. Brzostowicez, Chemiker. 6. Graf Mont- 
gelas, Oberlieutenant. 7. Fieth, Oberlieutenant der Reserve. 8. Frau Fieth. 
9. vonLepel, Oberlieutenant. 10. Dr. Bumiller, Legationsrath. 11. Dr. Roes- 
ler, Regierungsratb. 12. H. Schuppmann, Fabrikbesitzer. 13. von Eynern, 
Referendar. 14. Wilckens, Lieutenant. 15. Quell malz, Referendar. 16. Kutter, 
Referendar. 17. Böhm, Referendar. 18. Graf Königsmark, Oberlieutenant. 
19. Frau G. Guttmann. 20. von Mörner, Lieutenant. 21. von Ziegener, 


Oberlieutenant. 22. Dr. Grabein, Redacteur., 
v. Tschudi. 


Vereinsfahrten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 


Vorbemerkung. 

Wir werden künftighin auch über die Auffahrten des Deutschen Vereins zur 
Förderung der Luftschiffahrt in Berlin regelmässig Bericht bringen, da sich die- 
selben ebenso gut wie die Versammlungen als eine im Sinne der Vereinssatzungen 
gelegene Thätigkeit erweist. Die Schriftleitung spricht hiebei nur den Wunsch 
aus, dass sich recht viele Theilnehmer dieser Fahrten bewogen fühlen würden, 
ihre Erlebnisse, Wahrnehmungen, Beobachtungen und Eindrücke zu Papier zu brin- 
gen, damit auch diese zu Nutz und Frommen der Sache an dieser Stelle veröffent- 
licht werden können. 

108. Ballonfahrt am 5. August 1899. 


Aufstieg: 8% V. Landung 1% N. bei Plaue, 65 km von Berlin. 
Windrichtung in der Tiefe fast nach West, über 800 m übergehend in fast 
entgegengesetzte Richtung, in 1500 m Höhe fast Windstille. 
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109. Ballonfahrt an demselben Tage. 


Aufstieg: 9% V. Landung 3% N. bei Brandenburg, 60 km von Berlin. Da- 
durch, dass der Ballon längere Zeit in der zurückgehenden Windströmung fuhr, 
legte er trotz einer um 1!/, Stunden längeren Fahrt eine kürzere Strecke als der 
erste Ballon zurück. 


110. Ballonfahrt am Il. August 1899. (3 Insassen.) 

Aufstieg: 8°V. Landung 4% A. bei dem Gute Masselwitz unmittelbar bei 
Breslau. Bei der Landung macht der am Schlepptau fahrende Ballon eine Rechts- 
echwenkung, welche ein Ucberfliegen der Oder erforderlich macht; dabei streift der 
Korb leicht den Wasserspiegel. 


Il. Ballonfahrt am 18. August 1899. (4 Insassen.) 


Aufstieg bei starkem Westwind um 125 Nachm. Landung 38% A. bei Neuto- 
mischel (Provinz Posen). Starke Regeischauer zu Beginn der Fahrt verursachen 
so reichlichen Ballastverbrauch, dass schon nach einer Stunde am Schlepptau ge- 
fahren werden muss, als die durchbrechende Sonne den schnell trocknenden Ballon 
wieder auf fast 3000 m steigen lässt und dadurch die Fahrt um über zwei Stunden 
verlängert. Der Fahrtennusschuss.; 


Umschau. 


Tagesblätter und andere nicht der Luftschiffahrtssache im Besonderen dienende 
Schriften widmen der Luftschiffahrt nichtedestoweniger mehr und mehr Aufmerksam- 
keit. Wenn nun auch ihre Berichte, beziehungsweise Aufsätze oft von zweifelhaften: 
Werthe sind, so enthalten sie doch hie und da ein Körnchen Salz, zumindest haben 
sie Werth insofern, als sie Thatsachen verzeichnen, die dem kleinen Kreise der Fach- 
leute entgehen würden, da jene, in der grossen Welt in Erscheinung getreten, eben 
auch nur von dieser grossen Welt, der Menge des Volkes, aufgenommen und ver- 
zeichnet werden können. Wir erachten nun, dass kurze Hinweise auf diese Berichte 
manches Werthvolle aufdecken werden, weshalb wir solche in der Folge regelmässig 
geben werden. D. L. 


Der St. Petersburger Herold vom 6. Juli berichtet über einen Aufstieg William 
Welly’s, dessen Gasball in einen Fallschirm verwandelt werden konnte und der 
bei Bolderaa einen Unfall erlebte. 

Die Vossischə Zeitung, Berlin, vom 11. Juli erzählt den Verlauf einer A u f- 
fahrt zweier Bradforder Herren ohne Führer, die schliesslich doch glücklich 
endete. 

Das kleine Journal, Berlin, vom 11. Juli berichtet ziemlich ausführlich über 
das Luftfahrzeug des Grafen Zeppelin, namentlich auch, was dessen 
Kosten betrifft. 

The Patent Record vom ? Juli berichtet über ein Luftschiff des Pro- 
fessors Hite aus Philadelphia, ferner über ein solches von Herrn James Call 
aus Boston. 

La Petito Republique, Paris, vom 19. Juli erzählt von dem Aufstieg und dem 
Tod des Luftschiffers M. Bernard. 

Der Hamburger Correspondent vom 20. Juli berichtet über Schiessver- 
suche auf einen Gasball. 

Das Berliner Tageblatt vom 21. Juli wiedergibt die Ansicht des Engländers 
Stanley Spencer über die Aussichten einer Ballonexpedition nach dem 
Nordpol, 
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The Standard, London, vom 27. Juli berichtet über Versuche der Herren 
Bacon und Maskelyne über drahtlose Telegraphie zwischen einem Ballon 
und der Erde. 

Ueber ebensolche Versuche des Prof. Tuma in Wien berichtet unter 
anderen der Mährisch-Schlesische Correspondent vom 19. Juli. 

Die Abwehr aus Warnsdorf vom 29. Juli bringt den Bericht eines Natur- 
freundes über das Verhalten der Vögel (im Käfige) beim Aufsteigen einos 
Luftballons. 

Die Norddeutsche Allgemeine Zeitung vom 80. Juli bringt einen ausführlichen 
Brief des Luftschiffers Merighi aus Graz, der dort am 26. Juni bei einer Auffahrt 
einen schweren Unfall erlebte, worin der Luftschiffer erzählt, auf welche Art er 
sein Leben rettete. 

In der Rheinisch-Westphälischen Zeitung aus Essen vom 2. August lesen wir, 
dass Herr Major Weisse bei Rüdersdorf ein Luftschiff (wohl ein solches 
nach Buttenstedt’s Erfindung) bauen wird. 

In der ungarischen Zeitung „Esti ujság“ vom 3. August finden wir ein Ge- 
denkblatt zum hundertsten Todestage Montgolfiers. 

In der „Post“, Berlin, vom 4. August wird über Versuche Danilewskys 
in Charkow berichtet. 

Von. „wichtigen flugtechnischen Experimenten“ macht der 
Hamburger Correepondent vom 5. August Mittheilung, die ein Herr A. Merill in 
Boston vorgenommen hat. 

Das Deutsche Volksblatt, Wien, vom 5. August, bringt die Ansichten eines 
Herrn Max Müller über Luftschiffahrt und seinen Vorschlag zur Lenk- 
barmachung des Ballons. 

Die Münchener allgemeine Zeitung vom 8. August bringt einen kurzen Be- 
richt über die Sportausstellung in München, darunter auch einen solchen über 
ausgestellte Luftschiffe. 

Der Figaro, Paris, vom 8. August berichtet über „ein Luftschiff im Sturm“, 

Das „Neue Wiener Tagblatt* vom 31. August erzählt, wie ihr die „erste 
Ansichtskarte aus den Wolken“ zukam, nämlich eine solche, die ihr 
der Luftschiffer Spelterini, welcher vier Tage vorher über den Alpen der Schweiz 
schwebte, zusenden liess. 





Berichtigung. 


Im vorigen (August-) Hefte verblieben einige Druckfehler, um deren Richtig- 
stellung ersucht wird. 
Scite 182, Zeile 19 v. o. ist zu lesen derselbe anstatt dieselbe, 
„ 188, „ 1I6v.u.,„ , „ Ll kg Last „ l kg Luft, 
»„ 186, „ 6v0%,. „ Brucker Lager anstatt Brückenlager 
s 4856. 2 EM 5 5 „ dl'acset anstatt Tascet, 
„ 187, vor der &. Zeile von unten fehlt der Satz: Und nun zur Feld- 
ballin-Abtheilung |, 
» 190, Zeile 4 v. u. ist zu lesen Equipagen anstatt Bagagen, 
„ 191, a ILV. O p y „» feindlichen „ friedlichen, 
„ 191, „ 10 v. u. haben die Worte „beim Corps“ zu entfallen. 
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Beiträge zur Kenntniss der atmosphärischen Elektricität. 


Luftelektrieitätsmiessungen im Luftballon. 


Von 
Dr. Josef Tuma, Privatdocent an der k. k. Universität und Technik in Wien!). 


Schon die ersten Beobachtungen Franklin’s in der Mitte des vorigen - 


Jahrhunderts zeigten, dass nicht nur während eines Gewitters, sondern 
auch bei heiterem Wetter elektrische Ladungen aus der Atmosphäre ab- 
geleitet werden können. Weiters erkannte man, dass sich die beobachteten 
Erscheinungen nur durch die Annalıme erklären lassen, dass die Erdober- 
fläche Sitz einer im Allgemeinen negativen elektrischen Ladung (Erman- 
Peltier) ist und dass sich weitere Ladungen in der Atmosphäre vorfinden. 

Die herrschenden Theorien zerfallen in zwei Gruppen. 

Nach den Theorien der einen Gruppe ist die Erde mit einem Ueber- 
schuss an freier negativer Elektricät behaftet und hat somit ein Potential, 
das von dem des Weltraumes verschieden ist. Die Aenderungen des Poten- 
tialgefälles über der Erde müssen dem Uebergehen der negativen Erdladung 
in die Atmosphäre zugeschrieben werden. 

Entsprechend der zweiten Gruppe wird keine dauernde Gesammt- 
ladung der Erde und ihrer Atmosphäre vorausgesetzt, sondern angenommen, 
dass an der Erdoberfläche in Folge eines mechanischen oder chemischen 
Vorganges eine Elektricitätstrennung stattfindet, so dass die eine Elektrici- 
tätsart auf der Erde verbleibt, während die andere in die Atmosphäre ge- 
langt. Da hierbei nur gleiche Mengen beider Elektricitätsarten frei werden, 
braucht man nach diesen Theorien das Gesammtpotential der Erde mit ihrer 
Atmosphäre auf einen Punkt im Weltraume nicht als von Null verschieden 
anzunehmen. | 

Zur ersten Gruppe gehört die Ermann-Peltier-Exner’sche 
Theorie, nach welcher die Erde eine negative Ladung besitzt, die theilweise 


ı) Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Mathem.-naturw. Classe; Bd. CVIII. Abth. II. a. März 1899. — Mit Bewilligung 
des Verfassers. 
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vom aufsteigenden Wasserdampfe mitgenommen wird. Daher gehört auch 
die Theorie von Elster und Geitel, der zu Folge die ultravioletten 
Sonnenstrahlen eine Convection der negativen Erdladung in die Atmosphäre 
herbeiführen. 


Zur zweiten Gruppe gehört z. B. die alte Volta’sche Theorie, nach 
welcher der Verdampfungsprocess mit einer Elektricitätstrennung verbunden 
ist, so dass positive Elektricität mit dem Wasserdampf aufsteigt, negative 
dagegen zurückbleibt. 


Hierher gehört auch jede andere Theorie, bei welcher die Elektricitäts- 
erzeugung durch Reibung, sei es der Luft an der Erde, sei es von Eis- 
krystallen an Luft (Sohncke und Luvini) u. s. w., erklärt wird. Auch 
die von le Cadet!)in neuester Zeit aufgestellte Theorie, dass die Bildung 
der Kohlensäure mit einer Elektricitätstrennung verbunden ist, so dass die 
Kohlensäure positiv wird und in die Atmosphäre gelangt, das Potential- 
gefälle über der Erde beeinflusst, gehört in die zweite Gruppe. 


Man sieht übrigens aus den wenigen hier hervorgehobenen Theorien, 
dass bei allen ein Uebergang der Elektricität von der Erde in die Atmos- 
phäre angenommen werden muss. Dies ist auch bei der Theorie von Lord 
Kelvin?) der Fall, welcher in jener Grenzschichte der Atmosphäre, in 
der die Luft ihrer starken Verdünnung wegen bereits leitend ist, eine aus- 
gleichende Ladung annimmt, so dass nach dieser Theorie die Ladung an der 
Erdoberfläche mit jener an der Grenze der Atmosphäre zusammen ein 
Potential Null für äussere Punkte liefert. Wenn nämlich auch eine solche 
Ladung an der Grenze der Atmosphäre vorhanden wäre, so könnten wir 
uns doch niemals von ihrer Existenz überzeugen, da sie uns nur über 
den wahren Werth des Potentiales des Weltraumes um eine übrigens con- 
stante Grüsse täuschen würde, die sich auf keine Weise ermitteln lässt, 
so lange man nicht ausserhalb dieser Schichte gelangen kann. 


Die von uns beobachteten Variationen des Gefälles nahe der Erdober- 
fläche würden also auch in diesem Falle von Elektrieitätsmengen herrühren, 
welche von der Erdoberfläche aufsteigen und sich in Höhenschichten befinden, 
die gegenüber jener Grenzschichte wohl nur sehr niedrig sein würden. 


Nachdem durch Messungen, welche bereits von vielen Beobachtern 
angestellt wurden, nachgewiesen ist, dass an freien Stellen der Erdoberfläche 
bei normalem Wetter eine negative Ladung vorhanden ist, und dass das 
Potentialgefälle über der Erde mancherlei zum Theile periodischen Aende- 
rungen unterliegt, geht die Frage dahin, was die Ursache dieser Aende- 
rungen sein mag. 


1) G. le Cadet, Étude du champ éléctrique de l’atmosphere, Ann. de l'uni- 
versité de Lyon, XXXV. 
2) W. Thomson, Reprints of papers, $ 281, p. 218. 
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F. Exner?), der Begründer der heutigen systematischen Forschung 
auf luftelektrischem Gebiete, welchem wir auch, wie bekannt, die Con- 
struction der für Ausführung luftelektrischer Messungen so zweckdienlichen 
Apparate verdanken, hat bisher vorwiegend für die Theorie, welche auf 
Convection durch den aufsteigenden Wasserdampf beruht, Stellung genommen. 
Er hat versucht, durch Messungen an verschiedenen Orten, in unseren 
Breiten, in Ägypten, Indien und zuletzt auch in Sibirien, also an Orten 
mit sehr verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte der Luft, nachzuweisen, dass 
wirklich der Wasserdampf in der Atmosphäre die Variation des Potential- 
gefälles herbeiführt. 

F. Exner gebührt auch das Verdienst, zuerst darauf hingewiesen 
zu haben, dass man durch Untersuchung der Aenderung des Potential- 
gefälles mit der Höhe über der Erde die Raumdichte der in der Atmosphäre 
vertheilten elektrischen Massen bestimmen kann, sowie die Methode an- 
gegeben zu haben, nach der Potentialgefälle in beliebiger Höhe über der 
Erde unter Benützung eines freifliegenden Ballons gemessen werden können. 

Wie sich aus dem Folgenden ersehen lassen wird, unterliegen zwar 
die einzelnen Messungen im Ballon vielfach localen Störungen. Nichtsdesto- 
weniger wird man durch Austellung sehr vieler Beobachtungen endlich ein 
klares Bild von der Vertheilung der elektrischen Ladungen erhalten. Erst 
wenn diese vollkommen ermittelt ist, wird man nach meiner Meinung zu 
erkennen in der Lage sein, an welche Körper in der Atmosphäre die 
Ladungen gebunden sind. 

Die erste Ballonfahrt, welche überhaupt zum Zwecke luftelektrischer 
Messungen stattfand, wurde von Dr. Lecher in Wien im Jahre 1885 
auf Veranlassung Prof. Exner’s unternommen. Die zweite Falırt machte 
ich im Jahre 1892. Hierauf folgte eine grössere Reihe von Ballonfahrten 
zu vorliegendem Zwecke. Ausser auf die unten beschriebenen acht von mir 
ausgeführten Fahrten verweise ich noch besonders auf, die Fahrten von 
Börnstein,? sowie von Andre und le Cadet?) hin. 

Gemessen wurde in allen Fällen nach der von F. Exner vor- 
geschlagenen Methode, die bekanntermassen darin besteht, dass das Gehäuse 
und die Blättchen eines Elektroskopes mit je einem Collector verbunden 
werden, wobei die Collectoren unterhalb der Gondel in passender Höhen- 
differenz aufgehängt sind. Die am Elektroskop erhaltene Ablesung dividirt 
durch die Höhendifferenz (Meter) der Collectoren isti das Potentialgefälle 
(pro 1 Meter). 

Die Ausführung meiner Fahrten wurde mir durch ein Uebereinkommen 
der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften mit dem 


—— 


1) Sitzungsber. der Wiener Akademie d. W., Bd. 93 (1886), Bd. 96 (1887), 
Bd. 97 (1888). 

2) Verhandlungen der physikal. Gesellsch. Berlin, Jahrg. 13, Nr. 2, 

3) L. c 
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hohen k. u. k. Reichskriegsministerium ermöglicht, wonach 
mir zuerst die Theilnahme an den Captiv- und Freifahrten des k. u. k. 
militära&ronautischen Curses gestattet wurde. Später, im Jahre 1898, 
vollführte ich vier Fahrten, ebenfalls mit Benützung der Ballons des ge- 
genannten Institutes, deren Kosten von der kaiserl. Akademie bestritten 
wurden. 

Die mir so ausgiebig zu Theil gewordene Unterstützung bei meinen 
Forschungen auf dem Gebiete der Luftelektricität veranlasst mich, der 
kaiserlichen Akademie, sowie dem hohen k. u. k. Reichs- 
kriegsministerium meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 

Es sei mir nun zunächst gestattet, mit wenigen Worten auf meine 
erste Ballonfahrt, die am 15. September 1892 stattfand und deren Ergeb- 
nisse damals in den Sitzungsberichten!) veröffentlicht wurden, zurückzu- 
kommen. 

Ich verwendete damals zwei Wassercollectoren, welche aus an Schnüren 
hängenden Blechgefässen bestanden. Behufs Füllung der Collectoren liess 
ich das Wasser an den Schnüren herabrinnen und benützte die feuchten 
Schnüre als Zuleitungen zu einem Exner’schen Elektroskope. Die erhaltenen 
Ablesungen waren so klein, dass sie noch in den ungünstigen Messbereich 
des Elektroskopes fielen und die Wertlie vielfach durch Schätzung von 
Bruchtheilen von Millimetern gewonnen wurden. So erhielt ich für das 
grösste gemessene Gefälle von circa 140 Volt pro 2 m Höhendifferenz der 
Collectoren nur circa 6 mm Ausschlag am Elektroskope, dessen günstiger 
Messbereich bedeutend höher war. Ich wählte aber ein solches Instrument 
für diese Fahrt, weil ich in Folge der früheren Messung Lecher’s, 
welcher in circa 500 m Höhe 193 Volt constatirte und nach den Berech- 
nungen Exner’s auf sehr hohe Potentialdifferenzen gefasst war. Damals 
schrieb ich die Kleinheit der erhaltenen Ablesungen Verlusten durch Aus- 
strahlung der Ladung aus den feinen Fasern der Schnüre zu, an denen die 
Collectoren hingen. Heute ist mir nach meinen späteren Messungen sehr 
wohl bekannt, dass Spannungsdifferenzen von 40—60 Volt pro Meter in 
ungefähr 1000 m Höhe allem Anscheine nach normal sind. 

Weiters zog ich aus dem Anwachsen der abgelesenen Potentialdiffe- 
renzen in einem Höhenbereiche von 410—1900 m den Schluss, dass wirklich 
der Exner’schen Formel entsprechend das Gefälle mit wachsender Höhe 
grösser wird. Nach dieser Formel hätten die Potentialdifferenzen pro 
Meter im erwähnten Höhenbezirke von 300 Volt auf 750 Volt steigen 
sollen. Die von mir ermittelten Werthe betrugen 40 Volt bis 70 Volt. Da 
ich, wie bemerkt, diese Kleinheit auf Rechnung der Spitzenausstrahlung 
schob und da ich vermuthete, dass die Ablesungen um einen constanten 
Factor zu klein seien, multiplicirte ich jeden Werth mit 9.24. Die corri- 


1) Sitzungsber. der Wiener Akad. d. W. 1892, S. 1556. 
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girten Werthe steigen dann von 370 Volt auf 647 Volt. Nun sieht man, 
dass auch ihrem relativen Grössenverhältnisse nach die von mir gefundenen 
Potentialdifferenzen langsamer ansteigen, als es der Exner’schen Formel 
entsprechend ist. Diese Thatsache schien mir durch die constatirte Gleich- 
förmigkeit des Dunstdruckes erklärt. 

Heute glaube ich nicht, dass die Spitzenausstrahlung oder eiu Fehler 
an meinen Apparaten an dem Erfolg meiner Messungen schuldtragend war, 
sondern dass wirklich in den von mir bei dieser ersten Fahrt erreichten 
Höhen die gemessenen Gefälle vorhanden waren. Inwieweit der schein- 
bare Anstieg der Gefälle mit der Höhe thatsächlich vorhanden war oder 
nur durch locale Verhältnisse oder die zeitliche Aenderung zustandekam, 
lässt sich nicht angeben. 

Le Cadet!) hat, wie eingangs erwähnt, die Theorie aufgestellt, es 
entweiche bei jedem Verbrennungsprocesse die Kohlensäure mit positiver 
Ladung. Er betrachtet sie als den hauptsächlichen Träger von Elektrici- 
tät in der Atmosphäre und leitet daraus, dass dieses schwere Gas ein vor- 
wiegender Bestandtheil der unteren Luftschichten sei, die Ursache des, 
wie heute erwiesen, mit wachsender Höhe kleiner werdenden Gefälles ab. 
Le Cadet bringt diese Theorie mit meinen Messungen vom Jahre 1892 
durch die Annahme in Einklang, es sei die positiv geladene Kohlensäure- 
schichte am Tage meiner Fahrt vorwiegend in grösseren Höhen ausge- 
breitet gewesen, so dass ich mich immer unter derselben befunden habe. 

Es ist wohl klar, dass, wenn die in der Atmosphäre angehäuften 
elektrischen Massen vorwiegend positives Vorzeichen haben, die von mir 
erhaltenen Resultate nur in der von Le Cadet erwähnten Weise zu er- 
klären sind. Ob aber gerade die Kohlensäure der Elektricitätsträger ist 
kann natürlich daraus nicht gefolgert werden, sondern werden eben, wie 
. Le Cadet betont, meine Messungen nur durch einen Ausnahmezustand 
in der Atmosphäre erklärt. 

Uebrigens sind nahe übereinanderliegende Schichten der Atmosphäre 
verschiedener Ladung wiederholt constatirt worden. So z. B. berichtet 
Lemström?) von einer positiv geladenen Luftschichte, welche er im 
Jahre 1886 zu Kultala einige Meter über dem Erdboden constatirt zu 
haben behauptet. Allerdings wendete er die sehr ungenaue Art der Beob- 
achtung der Spitzenausstrahlung an und daher dürfte diesen Bestimmungen 
kein allzugrosser wissenschaftlicher Werth beizumessen sein. 

Mehr Beachtung finden wohl die von F. Exner mit Flammencollec- 
toren gelegentlich seiner Messungen im Alpengebiete, in St. Gilgen, ge- 
machten Wahrnehmungen, dass sich mitunter an den reinsten und wolken- 
losesten Tagen merkwürdiger Weise fast regelmässig kurz vor Sonnenunter- 


1) 1. c. 
2) Le Cadet, l. c. p. 71. 
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gang momentane, ungefähr 5 Minuten lang andauernde Maxima des Ge- 
fälles zeigen, die oft ein zweiter, wenige hundert Meter entfernter Beob- 
achter nicht constatiren kanu. Diese Maxima können wohl nur durch ganz 
kleine, vorüberziehende Massen positv elektrisch geladener Luft erklärt 
werden. 

Einmal hat F. Exner, wie er mir mittheilte, bei Luxor in Ägypten 
eine ungefähr eine halbe Stunde dauernde merkwürdige Erscheinung con- 
statirt. Er erhielt, als er seinen Flammencollector auf den ungefähr 1,5 m 
hohen, isolirenden Stock befestigt hatte, ein verkehrtes Gefälle, d. h. es 
war im Gegensatze zu dem normalen Zustand ein höherer Punkt negativ 
gegen die Erde. Dagegen wurde das Gefälle normal, wenn er den Stock 
in die Höhe hielt, so dass die Flamme ungefähr 2,5 m über der Erde war. 

Es musste also unmittelbar über der Erde eine dünne, sehr stark ge- 
ladene Luftschichte gewesen sein. 


Programm. 


Die Aufgabe, welche ich mir bei meinen weiteren luftelektrischen 
Untersuchungen stellte, umfasste folgende Punkte: 

1. Einrichtung einer allen Bedürfnissen entsprechenden Versuchsan- 
ordnung. | 

2. Bestimmung der Aenderung des Potentialgefälles mit der Höhe. 

3. Untersuchungen über die eventuelle Ladung des Ballons. 

Es wurde nämlich die Frage aufgeworfen, ob nicht der Ballon selbst 
die Messungen störende Ladungen mit sich führe. Dies ist nicht nur von 
vornberein sehr wahrscheinlich, sondern scheint auch in Folge der wieder- 
holt vorgekommenen Brände von Ballons, welche angeblich durch über- 
springende elektrische Funken hervorgerufen wurden, durch die Beobachtung 
bestätigt. Börnstein!) machte den Vorschlag, es sollen drei Collectoren 
angewandt werden, so dass die Höhendifferenz zwischen dem zweiten und 
ersten gleich jener zwischen dem dritten und zweiten ist. Weiters sei 
zwischen dem ersten und zweiten Collector, sowie zwischen diesen 
und dem dritten je ein Elektroskop einzuschalten. Bei dem geringen Höhen- 
unterschiede der drei Collectoren gegenüber der Höhe über der Erde müssen 
die Angaben der Elektroskope gleich sein, wenn sich auf dem Ballon keine 
störende Ladung befindet. Ist aber eine solche vorhanden, so lässt sich 
ihre Grösse aus dem dann eintretenden Unterschiede zwischen den beiden 
Ablesungen schätzen. 

Dieses Mittel der Beobachtung einer eventuellen Ballonladung schien 
mir noch nicht sicher genug, denn es ist möglich, dass der Ballon ein 
störendes Potentialgefälle hervorbringt, welches sich innerhalb der engen 
Grenzen von zwei Elektrodendistanzen zu wenig ändert, um bemerkt zu 


1) Wied. Ann. 1897, Bd. 62, S. 680. 
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werden. Daher zog ich es vor, zwei Ablesungen bei grösserer Verschieden- 
heit der Tiefe unter dem Ballon zu machen und erreichte dies dadurch, 
dass ich bei meiner fünften Fahrt die Collectoren in zwei verschiedenen 
Tiefen verwenden konnte, während ich bei den späteren drei Fahrten zwei 
Paare von Collectoren verwendete. 


Vorversuche. 


Indem ich schon nach meiner ersten Fahrt die Absicht hatte, zum 
Zwecke luftelektrischer Messungen noch mehrere Aufstiege zu unternehmen, 
widmete ich mich zunächst einer grösseren Reihe von Vorversuchen. Die- 
selben wurden theils im physikalischen Institute der Universität, theils am 
Platze des militär-a&ronautischen Curses beim Arsenal in Wien vorgenom- 
men. An letzterem Orte machte ich behufs Erprobung meiner Apparate 
eine grosse Zahl von Captivaufstiegen. 

Die Vorversuche betrafen: | 

1. Die Untersuchung der Ausstrahlungserscheinungen aus verschie- 
denen als Zuleitungen von den Collectoren zum Elektroskope dienenden 
Leitungsmaterialien. 

2. Die Vergleichung verschiedener Systeme von Collectoren. 

3. Die günstigste Versuchsanordnung. 


1. Ausstrahlungsversuche. 

Es sei ein verticaler Leiter von der Länge l in einem elektrostatischen 
Felde gespannt, so dass das obere Ende sich in einer Niveaufläche vom 
Potentiale 0 befindet. Das Potentialgefälle sei linear, so dass x Meter 
unter dem oberen Leiterende das Potential V—x.3V herrsche. Am unteren 
Ende ist also eine Niveaufläche vom Potentiale Vı = —1.8V. —xı(Vı—v) 
sei die in der Zeiteinheit durch den Collector zugeführte Elektricitätsmenge. 


l 
f x (V—v) ‚dx 


0 


sei die durch Ausstrahlung zugeführte Elektricität. Es ergibt sich die 
Gleichung für den stationären Zustand 


l 
xı ( Vı—v) + ef (V—v) d« = 0; 
0 
v ist das Potential des Leiters. 
Man erhält 
2a +} ? , 
Um ati > é ò Y 3 


wenn a das Verhältniss = bedeutet. 
2 
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Der durch Ausstrahlung zustandekommende Fehler ist also: 
2at! l., l E l 
—:19 — genen. Veen, 
EZ a Tea Tee, 
Sind zwei Collectoren vorhanden, deren um e Meter längerer auf das 
Potential v’ geladen wird, so ist die gemessene Differenz 
a? 2.67 
Aaa 
Zur Berechnung der Zeitdauer bis zur Erreichung eines bestimmten 
Bruchtheiles der vollen Ladung führt die Gleichung 
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wobei C die Capacität des verticalen Leiters und der mit ihm verbundenen 
Apparate bedeutet. 

Ist zu Beginn der Beobachtung das Potential des Leiters Null, so 
folgt für jenes zur Zeit t der Werth aus der Gleichung 
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wird somit erreicht nach der Zeit 


log nat (i — m) 
xı + xs ael 


Von den beiden Coëfficienten xı und xg ist derjenige der Ladungs- 
geschwindigkeit xı constant, wenn man z. B. Wassercollectoren anwendet, 
so lange nicht etwa durch in die Ausflussspitze eindringenden Sand oder 
sonstige Unreinheiten eine theilweise Verstopfung herbeigeführt wird. Es 
kann also xı von vornherein experimentell bestimmt werden. 

Der je nach den momentanen Einflüssen veränderliche Coëfficient x2 
kann aus dem Verhältnisse der zwischen zwei Collectoren mit der Längen- 
differenz e nach Ablauf einer Zeit T und der nach Eintritt des stationären 
Zustandes abgelesenen Potentialdifferenz ermittelt werden. Dabei ist vor- 
ausgesetzt, dass beide Collectoren zu Anfang der Beobachtung auf einem 
gleichen Potentiale waren, z B. auf jenem, das in der Umgebung des 
oberen Endes der Leiter zu den Collectoren herrscht und das in der bis- 
herigen Rechnung mit O bezeichnet wurde. Man kann dies durch Anwen- 
dung eines dritten Collectors erreichen, der in unmittelbarer Nähe der 
oberen Enden angebracht wird und vor Beginn der Beobachtung mit den 
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beiden anderen Collectoren verbunden ist. Sobald die Ladung der letzteren 
auf das oben mit Null bezeichnete Potential erreicht ist, wird die Ver- 
bindung gelöst und der wachsende Ausschlag « des Elektroskopes nach der 
Zeit t und A nach Eintritt der stationären Einstellung notirt. 

Die letzte Gleichung gibt 
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die stationäre Ladung darstellt, 
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Setzen wir voraus, dass x2, wenn auch nicht ganz zu vernachlässigen, 

doch gegen «a sehr klein, die Capacität C genügend gross sei, so kann der 
Ausdruck durch Vernachlässigung reducirt werden auf 


a? ut, 8.67 
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Im stationären Zustand erhält man nach Obigem 
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Folglich 
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woraus % gefunden werden kann, ohne dass òV bekannt zu sein braucht. 
Dieses wird erst nach Ermittelung von xz aus A berechnet. 

Ich habe schon vor vier Jahren im Captivballone nach dieser Methode 
Messungen ausgeführt, glaube aber, dass es genügt, hier anzuführen, dass 
ich immer einen verschwindenden Werth von x: gegen x 
constatirte, wenn nicht Störungen eintraten. Solche Störungen treten bei 
Messungen im Fesselballon zunächst ein, wenn die Collectoren zu nahe an 
das Seil kommen, welches den Ballon hält. Steigt man aber mit einem 
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Ballon von mässiger Tragfähigkeit bei einigermassen stärkerem Winde auf, 
so dass das Fesselseil eine sehr schiefe Stellung einnimmt, so gelingt es 
wohl, in genügend grosse Entfernung vom Seile zu kommen, so dass nament- 
lich bei diesem Versuche die Störung vermieden wird. 

Eine andere Störung, die bei weitem fühlbarer ist, brachte der Rauch 
aus Fabrikschornsteinen, die sich in der Nähe des Ballonplatzes befinden, 
mit sich. Es hat den Anschein, als ob dieser Rauch elektrische Ladung 
an die Collectoren direct abgeben würde. Da nämlich durch obenerwähnte 
Versuche, sowie noch durch die weiter unten zu beschreibenden mit ziem- 
licher Sicherheit nachgewiesen erscheint, dass die Ausstrahlung keine grosse 
Rolle spielt, ist es verwunderlich, dass an manchen Tagen sich bei nicht 
funetionirenden Collectoren dauernde Ladungen einstellten, während durch 
vorüberziehenden geladenen Rauch in Folge von Influenzwirkungen ent- 
stehende Elektroskopausschläge viel veränderlicher sein mussten. 

Eine andere Art der Beobachtung der Ausstrahlung bestand darin, 
dass die Leiter auf Isolatoren horizontal ausgespannt wurden. Sie wurden 
dann mit einer Säule auf circa bis 300 Volt geladen und die Dauer der 
Abnahme der Ladung bestimmt. Diese Beobachtungsmethode, wiewohl ein- 
facher als die oben beschriebene, hat den Nachtheil, dass man nicht an Ort 
und Stelle, etwa während der Fahrt, den Werth von #2 bestimmen kann 
und dass man ihn auch nicht in seiner Beziehung zu jenem von xı erhält. 
Doch habe ich so!che Versuche sehr vielfach angestellt und kam zu dem 
Resultat, dass bei allen Leitern im Schatten bei einer Länge von circa 
30 m keine Ausstrahlung zu beobachten war. Ebenso war keine solche 
im Sonnenschein zu bemerken bei lackirten oder mit Wachsumhüllung oder 
mit Guttapercha isolirten Drähten. Blanke, namentlich gut abgeschmirgelte 
Drähte zeigten im Sonnenscheine, namentlich bei negativer Ladung, eine 
deutliche Ausstrahlung. Feuchte Leiter zeigten auch eine Entladung, jedoch 
in geringerem Maasse als blanke Drähte. 

Noch einen Versuch, den ich bei hellem Sonnenschein an einem kalten 
Wintertag anstellte, will ich erwähnen. Ich machte in Wien Versuche mit 
drahtloser Telegraphie und hatte einen Empfangsdraht für die elektrodyna- 
mischen Wellen an einem Thurme der Votivkirche angebracht. Das obere 
Ende dieses circa 30 m langen Drahtes (unübersponnener Kupferdraht) war 
an einem etwa 4 m weit von der Mauer des Thurmes hinausragendem, an 
dem höchsten erreichbaren Punkte befestigten Bambusrohre selır gut isolirt 
befestigt. Ich bestimmte das in der Umgebung des oberen Dralıtendes 
herrschende Potential gegen Erde mittelst eines Flammencollectors und las 
auf einem Braun’schen Elektroskope circa -+ 1200 Volt ab. Ich verband 
dann den Draht mit einem Elektroskop und untersuchte, ob der unten vorher 
mit der Erde verbunden gewesene, also negativ geladene Draht seine Ladung 
ändere. Es zeigte sich während 3 Minuten kein Ausschlag der Blättchen. 
Also war keine merkbare Ausstrahlung vorhanden. (Fortsetzung folgt.) 
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Perpetuum mobile und Schwerkraft-Spannung. 
Von Karl Buttenstedt in K.-Rüdersdorf-Berlin. 


Da Herr Dr. Jacob in seinem interessanten Artikel im Juniheft d. J. mir den 
Einwurf macht, ein schwebendes Perpetuum mobile in der Flugmechanik aufgefunden 
haben zu wollen und diese Ansicht auch von anderen ernsten wissenschattlichen 
Technikern ausgesprochen worden ist, so scheint es zum Verständniss der Sache 
denn doch erforderlich zu sein, auf diese Sache etwas näher einzugehen. 

Dass Dr. Jacob's wissenschaftlich-kritische, nach exacter Klärung suchende 
Sonde sich hart an dem Kernpunkte meiner Spannungs-Mechanik herumfühlend 
bewegte, habe ich seit Jahren mit stiller Freude beobachtet und sicher gewusst, 
dass es nur eine Kleinigkeit sein kann, an der sein volles Verständniss für meine 
Ergebnisse krankt. Ich freue mich auf den Augenblick, an welchem dieser ge- 
borene scharfe Analytiker dahinter kommen wird, dass seine unsichtbare Spannung 
der von der schwebenden Last frequentirten Lu ft-Masse, die nothwendige corro- 
spondirende Spannkraft zu derjenigen meines sichtbaren Flugmaterials sein muss, 
die beide vereint den Flug vermitteln, und dass eine dieser beiden Spannkräfte 
ohne die andere gar nicht zu denken ist; — sowie dass die Ursache beider Span- 
nungen während des blossen Schwebons allein nur durch den Druck der Schwer- 
kraft hervorgerufen werden kann. 

Im Interesse der völligen Klärung meiner Theorie begrüsse ich es, dass 
Dr. Jacob endlich auf den Plan tritt, mir dabei die entschuldbare kleine, von mir 
längst vermuthete Lücke zeigt, die unser volles Einverständniss bisher trennte, er 
mir somit Gelegenheit gibt, diese Lücke vielleicht schliessen zu können, und dass 
er in einer ihn selbat ehrenden Weise die Resultate der Naturbeobachtung anerkennt. 

Ich befinde mich bei meiner Stellungnahme gegen die Ansichten Dr. Jacob's 
in der angenehmen Lage, dass meine persönliche Hochachtung vor ihm nach wie 
vor in dem Maasse dieselbe bleibt, wie er sie mir auszudrücken die Liebenswürdig- 
keit hatte. 

Was ist nun ein perpetuum mobile? — In einem Wörterbuche liest man die 
Erklärung: „ein fortwährend sich selbst bewegendes Ding“. Ein Docent der 
Mechanik sagte: „Soll ein perpetuum mobile eine Maschine sein, die bis in alle 
Ewigkeit sich durch sich selbst fortbewegt, so liegt deren Unmöglichkeit klar zu 
Tage; — nein! ein perpetuum mobile nennt man schon eine Maschine, die sich 
durch eigene Kraft so lange bewegt, bis ihr Material zertällt*! — 

Wenn danach meine Schwerkraft-Spannung gleichwerthig mit einem perpetu- 
un mobile sein sollte, müsste sie, als Flugmaschine in die Luft lancirt, ununter- 
brochen, in gleicher Höhe, den Apparat um den Erdball so lange treiben, bis 
dessen Material zerfällt, und ohne jede Hülfskraft dazu nöthig zu haben. — 

Das will ich aber beileibe nicht, und das eteht nirgends in meinem Werke, 
oder in meinen Artikeln geschrieben, es steht nur darin, dass, wenn der Apparat 
durch eine kleine Hülfskraft dauernd in der Höhe erhalten würde, selbst 
wenn die Reise oftmals um den Erdball ginge, und das halte ich heute noch auf- 
recht — bis auf die sogenannte Ermüduug des Materials. 

Auf der Berliner Schlossfreiheit stand vordem ein kleiner Saal mit Automaten 
und mehreren sogenannten perpetuum mobiles. Eines der letzteren erregte wegen 
seiner schönen Arbeit mein Interesse. Mehrere Stahlkugeln trieben ein Rad und 
hoben diese Kugeln immer wieder zu neuem Treiben empor. Ich trat an den Aus- 
steller heran und sagte ihm, eine solche Ausstellung sei eine Düpirung des Publi- 
kums, denn eine derartige Construction sei eine mechanische Unmöglichkeit, weil 
man mittels eineg derartigen Rades mit einer Kugel nie mehr heben könne, als 
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wieder eine Kugel zu derselben Höhe, er habe aber nun noch die Reibung des 
gesammten Mechanismus zu überwinden, wo er denn diese Kraft hernehmen wolle? 
Der Mann verwies mich an den in Hamburg wohnenden Constructeur, und nun 
rückte ich diesem auf den Leib, der mir nun gestand, dass zur völligen Treibung 
des Rades nur noch eine sehr geringe Kraft fehle, und dass er diese in einer 
kleinen, von aussen nicht sichtbaren Feder als Hülfskraft angebracht habe, die 
immer aufgezogen werden müsse, 

Diesem nicht ganz vollkräftigen perpetuum mobile ist meine Schwerkraft- 
Spannung gleichwerthig! — und dass ich thatsächlich dieser Meinung bin, kann 
ich nicht besser beweisen, als dass ich das Citat von Seite 67 meines Werkes 
bringe, was ich schon Ötter hier eitiren musste: 


„Es ist thatsächlich zutreffend, dass wenn man einen kreisenden 
Vogel 8o schiessen könnte, dass er todt und starr im Gleichgewicht bliebe 
er ruhig kreisend fortschweben würde, bis er die Erde berührte 
und da der Vogel beim Schweben sehr wenig Höhenverlust 
hat, so kann das ziemlich lange dauern. 

Eine geringe Hülfskraft würde diesen Flug völlig 
unterhalten“. 


Hier sage ich also deutlich, dass der schwebende Vogel, der sich, wie der 
todtgeschossene, nur der Wirkung seiuerSchwerkraftüberlässt, 
Höhenverlust hat, also fortwährend in die Luftmasseeinsinktundan Energie 
der Lage verliert. 

Um meine Unschuld, wenn ich so sagen darf, noch weiter zu erhärten, sage 
ich Seite 72: 

„Die reine Schwerkraft-Spannung ist nicht im Stande, die Vogel- 
last zu heben, sondern die Hub-Arbeit leistet nur das Mehr der le- 
bendigen Kraft (des Flügels). Daher sehen wir auch deutlich, dass das 
Steigen des Vogels ohne Flügelarbeit nur dann aufhört, wenn der 
Impuls dieser Hub - Kraft, die Vorwärtsbewegung, aufhört. Das 
Aufrichten des Vogels ist aber auch eigene Steuerkraft, und diese 
wird mit in Höhe umgesetzt“ 

Endlich habe ich an einer anderen Stelle ausdrücklich betont, dass das 
Schweben der Vögel wohl bei horizontaler Flügellage, aber nicht in 
horizontaler Linie vor sich ginge, d. h. der Flügel sinkt fortgesetzt 
etwaseinin die Luftmasse unter seinen Flügeln. 

Auf Grund dieser wörtlichen Citate aus meinem Werke: „Das Flug-Princip“ 
muss ich constatiren, dass ich kein schwebendes perpetuum mobile gefunden habe, 
und somit die bisher geltenden Gesetze der Mechanik nicht umstossen will. 

Und nun zum Thema der fortgesetzten Erzeugung von Spannkraft. Dr. Jacob 
sagt auf Seite 172 dieser Zeitschrift ganz richtig: 

„Eine Pressung (Spannung) der Luftschicht unter dem Vogel kann 
nach unseren Erfahrungen erst eintreten, wenn der Vogel sinkt. Dau- 
ernde Pressungen (Spannungen) können nur bei dauerndem Sinken 
stattfinden.“ | l 

Hier nun liegt der wunde Punkt in der Anschauung der flugmechanischen 
Vorgänge seitens des Dr. Jacob und vielleicht vieler sonst scharf rechnender und 
anschauend forschender Gelehrten, denn der ganze Flug besteht und 
unterhältsichnur durch fortgesetztes Einsinken in dietra- 
genden Luftmassen und ich muss das ungeheuerlich Klingende aussprechen. 

Der Vogelflügel sinkt auch in die Luft ein, während er steigt 
aber nicht senkrecht, sondern nach vorwärts und unten. 
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Denn, wenn er bei horizontaler Flügellage sinkt, dann liegt er senkrecht auf 
der Luftmasse und sinkt auch senkrecht in dieselbe ein, um stets neue Spanukraft 
in seinem Flügel-Material zu erzeugen dadurch, dass er in der Trägheit neuer 
Luftmassen Spannungsdruck findet und auf seine Flügel überträgt; wenn er sich 
nun aber etwas aufrichtet, also einen offenen Flugwinkel mit seiner Flügelfläche 
bildet, ändert sich in seiner Fortbewegung die Basis für seine Flügel, 
der Druck wirkt nicht mehr senkrecht, der Flügel sinkt nicht mehr senkrecht in 
die Luftmassen ein, sondern die Luftwandung, die ihm die Basis gewährt, liegt 
schrägnach aufwärts gerichtet, und nun sinkt er trotz seines Hochgleitens 
unausgesetzt in diese schräge l.uftwandung ein, sodass, wenn diese Wandung z.B. 
von Holz etc. wäre, würde er vielleicht bei einer Länge von 2 m einige Centimeter 
höher ankommen, als bei seiner Luftmassen-Basis, in der er auf seinem schrägen 
Aufstieg um so viel eingesunken ist, während dieses Binsinken ihm aber für sein 
Flugmaterial immer neue Spnnnkraft übertrug. Zu diesem Steigen — das kann 
man täglich beobachten — ist bei Raubvögeln grösserer Gattung nicht der ge- 
ringste Flügelschlag nöthig, auch nicht zu Hunderten von Metern Aufstiegshöhe, 
sondern nur vorwärtstreibende Schwanzruderarbeit. Diese vorwärtstreibende Schwanz- 
ruderarbeit, im Verein mit der Schwerkraft des Vogels, drückt die Flügel stets 
gegen die schräge Luftwandung, sodass diese, immer hier etwas einsinkend, neue 
Spannkräfte aus denselben ziehen. Der ganze Flug, er mag ausser der senkrechten 
Bewegung hinführen, wohin er will, zieht seine Bewegungs-Impulse stets aus dem 
Einsinken in die Luftmassen, die der Flügel, schlagend oder nicht schlagend, fre- 
quentirt; und dieses stete Einsinken, ob es in eine schräge oder senkrechte Luft- 
masse ist. es bleibt sich dies ganz gleich, giebt stets neue Spannkraft in dem 
Flügelmaterial — sichtbar —, und in der Luftmasse — unsichtbar —, ja, sogar die 
senkrechte Luftwand gewährt den Widerstand des Trägheits- und Spannungs- 
druckes. Deshalb kann kein Land- oder Wasserthier in schneller Fortbewegung 
solche Hacken und rechte Winkel (nach allen Dimensionen) schlagen, wie der 
fiiegendo Vogel. 

Dieses stete Einsinken des Flügels in die Luftmasse nach allen Seiten, 
welche durch die Schwerkraft und die Fortbewegung des Thieres in seiner Längs- 
achse bedingt ist, ist die Quelle unausgesetzter Aufnahme aus der widerstands- 
und spannungsfähbigen Luft. Ohne Eindringen der Flügel in die Luft und ohne 
Spannung der frequentirten Luftmassen ist gar keine Spannung und Wirkung des 
Flügelmaterials möglich, denn ruht ein Vogelflügel längere Zeit auf ein 
und derselben Luftmasse, dann gibt die Spannung der Luftmasse nach und 
in Folge dessen auch die des Flügelmaterials und das Thier sinkt rapid. Aus 
diesem Grunde hat die weise Natur das längere Ruhen auf ein und derselben 
Luftmasse seitens des ausgestreckten Flügels dadurch verhindert, dass der Flügel 
sich automatisch von der frequentirten Luftmasse durch seine Spannung 
fortdrückt, und andererseits kann man sagen, die in Spannung versetzte fre- 
quentirte Luftmasse schiebt durch ihre Spannkraft den Vogelflügel von sich 
fort; mag der Flügel nun von einer Richtuug auf die Luftinasse wirken, von welcher 
er wolle, er findet zu jeder Zeit correspondirende Gegenspannkraft in der Luft. 
Da der Vogel somit bei horizontal ausgebreiteten Flügeln in der Luftmasse stets 
einen Spannungsdruck findet, der seiner Schwerkraft aequivalent ist, und diese 
Kraft zu seiner Fortbewegung automatisch arbeitet, so muss selbstredend nur noch 
wenig Hülfskraft fehlen, um seine Schwere dauernd in der Luftmasse zu erhalten. 

Denn da der Flügel, horizontal lagernd, mit den hinteren Fahnen seiner 
Schwungfedern höher liegt, muss sowohl in der Federfläche, wie in der unter der- 
selben lagernden Luftmasse, eine schräge Spannungslage eintreten, welche sich 
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gegenseitig von einander abzudrücken streben; und das Resultat dieser Spannung 
ist die Entspannungs- oder die sichtbare Schwebebewegung des Vogels, die eben 
ohne Hülfsarbeit niemals ganz horizontal, sondern stets sinkend vor sich geht. 
Ausgeschlossen ist natürlich nicht, dass man auch einmal bei Wellenbewegungen 
des Fluges nicht auch eine kurze horizontale Bahn beobachten sollte, dann tritt 
aber die lebendige Kraft durch vorherigen Fall auf schräger Fläche zur Rechnung 
hinzu. 

Das Geheimniss stets neu erzeugter Spannkraft beruht somit darin, dass die 
Flügelmaterialien nie lange Fühlung mit ein und derselben Luft- 
masse behalten, weil diese leichte Masse ihren Trägheits- und Spannungsdruck 
bald aufgiebt und in Folge dessen auch das Federmaterial keinen Gegendruck hat. 
Aus diesem Grunde muss das Flügelmaterial stets Fühlung mit trägen, unbe- 
unruhigten Luftmassen suchen, welche noch eine Spannungindem 
Federmateriale erzeugen können, und aus diesem Grunde ist das 
Wechseln des Stand- oder Berührungs-Ortes der Flügel in der 
Luftmasse nöthig, was ich den Wechsel der tragenden Luftsäule genannt habe. 


Und weil dieser Wechsel des Standortes in der Luftmasse die Lösung 
der Tragfähigkeit der Luftmasse enthält, bat die weise Natur diesen 
Wechsel der Luftsäule automatisch vor sich gehen lassen, d. h. ein 
Vogel mag, bei horizontal ausgebreiteten Flügeln, nun vorwärts wollen 
oder nicht, er muss! er kann niemals senkrecht sinken, denn die 
Luftmasse unter seinen Flügeln drückt die Flügel, und die Flügel ziehen 
den Vogelkörper von der frequentirten Luftsäule fort. 


Bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht gerade ein Auszug aus dem Berliner 
Vereins-Protocoll vom 27. Februar d. J.: 

„Sodann hielt Major Weisse einen Vortrag über das Buttenstedt’sche 
Flug-Princip. Dieser Vortrag bewirkte eine lebhafte Discussion, in welcher 
aber den sehr dankenswerthen Ausführungen des Redners in allen 
wesentlichen Punkten zugestimmt wird.“ 

Dieses Protocoll ist von dem Hauptmann und Compagniechef der Luftschiffer- 
Abtheilung von Tschudi unterzeichnet, und zur Besprechung der wesentlichen 
Punkte gehörte denn auch die Spannungs-Mechanik, wobei gerade Herr von Tschudi 
zu Gunsten dieser Theorie eingriff und unter seiner Mitwirkung diese Spannungs- 
Mechanik dahin präcisirt wurde, dass 

die Luftmasse unter den Flügeln die Flügelspitzen vorwärts schiebt 
und diese vorgespannten Flügel den Vogelleib vorwärts ziehen! 

Und mit dieser Definition des mechanischen Processes der Spannung und 
Entspannung ist die Spannungs-Mechanik so gezeichnet, wie sie sich thatsächlich 
abspielt. — 

Einen besseren Beweis, als den Hauptmann d. R. Halla’schen todten, schwe- 
benden Adler, kann ich nun für die Richtigkeit meiner Schwebetheorie nicht er- 
bringen, welcher als todte Masse von etwa 20 m Höhe ruhig 500 Schritte weit 
schwebte. Der durch das Rückgrat geschossene, also sofort getödtete Vogel stürzte 
nach dem Schusse senkrecht zur Erde, breitete im Fallen die Flügel im Krampfe 
des Todes aus und fiel wie erwähnt, d. h. er fiel 85 Grad von der Senkrechten 
schwebend zur Erde. Da aber zum Horizontalschweben eine rechtwinkelig von der 
Senkrechten ziehende Balın gehört und der rechte Winkel 90 Grade hat, so fehlten 
nur noch 5 Grade, dann hätten die todten Flügel die todte Vogellast horizontal 
fortgetragen. 

Dicse 5 Grade repräsentiren jene kleine Hülfskraft, welche das schwebende 
System des todten Vogels zu einem fliegenden perpetuum mobile gemacht hätten, 
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denn es ist jene kleine Federkraft, welche das anfangs erwähnte unvollkommene 
perpotuum mobile in Gang gebracht und erhalten hatte. 

Wenn wir somit sehen, dass der anfangs senkrecht fallende todte Adler 
Halla’s plötzlich durch eine Seitenkraft 85 Grad von seiner Fall-Linie abgetrieben 
und in dieser Bahn erhalten wird, so muss es sich doch um eine Seitenkraft handeln, 
welche 85/90 steln der Schwerkıaft der Fluglast gleichwerthig ist, weil die Seiten- 
kraft, welche die Fluglast 90 Grade, also horizontal, abtreibt, die Schwerkraft der 
schwebenden Last neutralisirt. Aus diesem Grunde leistet das „mechanische 
(automatische) Princip des Fluges“, oder die Spannungs-Mechanik, oder leisten die 
Naturkräfte 85/90 stel der erforderlichen Flugkräfte und nur 5/90stel brauchen 
künstlich aufgebracht zu werden und ginge die Flugreise oftmals 
um den Erdball. Während der Transport jeder Last zu Lande und zu Wasser 
90/90stel ihrer Transportkrafc erfordert, beansprucht der Lastentransport durch die 
Luft nach meinem Principe nur 5/90stel ihrer Gesammtkraft als aufzubringende 
Kraft, also als zu bezahlende Kraft. 

Wenn daher Dr. Jacob sagt, mein Princip sei einem schwebenden perpetuum 
mobile annähernd gleich, so lasse ich mir das gefallen, aber ein reelles 
perpetuum mobile kann ich mir nicht in die Schuhe schieben lassen. 

Wenn es ihm aber Vergnügen macht, sich über eine Maschine zu orientiren, 
die den Namen eines vollwerthigen perpetuum mobile verdient, so kann ich ihm 
auf einem anderen Gebiete darüber berichten, nämlich auf dem des Erdmagnetismus, 
wo cben ein perpetuum mobile möglich ist, weil wir hier eine stets wirkende Kraft 
vor uns haben. Der Erdmagnetismus gehört ja zur Physik der Atmosphäre, ich 
zweifle aber doch daran, ob eine Arbeit über eine mechanische Wirkung des Erd- 
magnetismus in den Rahmen dieser Zeitschrift passen würde. 

Ich glaube Herrn Dr. Jacob nun nachgewiesen zu haben, dass der stete Er- 
satz verbrauchter Spannkraft des Flugmaterials sofort wieder durch Fühlungnahme 
dieses Materials mit unfrequentirten Luftmassen stattfindet und 
dass in diesem Wechsel unfrequeutirter Luft das ganze Geheimniss der 
Flugmöglichkeit ruht. 

Ferner glaube ich klargelegt zu haben, dass diese stete Neuspannung eine 
stete Neuentspannung, d. h. Schwebebewegung, zur nothwendigen Folge haben 
muss und der Flügel deshalb einem Accumulator gleicht, der so viel ausgiebt, 
wie er einnimmt und dabei immer kraftgeschwängert bleibt, so lange er noch 
Luftsäule unter sich hat und diese wechseln kann, und ginge die Reise, wie 
schon bemerkt, oftmals um den Erdball; sodass diese einfache Mechanik weder mit 
dem Gesetze der Erhaltung der Kraft, noch mit anderen herrschenden mechanischen 
Gesetzen in Widerspruch stehen dürfte, mithin das Neue, was ich bringe, doch 
immer auf alten, bewährten Gesetzen beruht. 

Die weise Natur wendet die alten Gesetze nur in der Luft in einer Weise 
an, wie sie uns bisher nur nicht geläufig war, denn eine stete Entspannung 
und Spannung kannten wir bisher noch nicht. 

Ich kann diese Zeilen aber doch nicht schliessen, ohne den Ober-Ingenieur 
Samuelson gegen den Vorwurf in Schutz zu nehmen, dass er zwei Eisen im Feuer 
habe; ich bin aber auch sicher, dass, wenn Dr. Jacob meinen vorstehenden Aus- 
führungen zustimmt, er schon selber Herrn Samuelson entlasten und von Herrn 
Major Weisse den Einwurf nehmen wird, er sei kaiserlicher als der Kaiser. 

Andererseits wage ich auch zu hoffen, dass Herr Samuelson zu der Ansicht 
gelangen wird, dass: 

„das Immer-auf-frische-Luft-Treffen“ 
das Geheimniss des Flugräthsels enthält, was er bei mir — als einzige Ausnahme 
— nicht anerkannt hat. Ich würde mich auch um seiner selbst willen freuen, wenn 
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er dies noch nachholte, um etwas Vollständiges von ihm ausgegeben zu sehen, da 
sonst meine Theorie nach ihm doch eine schwache Stelle im wesentlichsten Punkto 
hätte. — 

Was nun endlich die Bemerkung des Herrn Schriftleiters auf Seite 169 an- 
langt, 8o möchte ich mir erlauben, auch dazu eine Bemerkung zu machen. 

Herr Dr. Jacob sagt dort: 

„Dieser aufdämmernden Erkenntniss und Einsicht ist eine ...... 
Hülfe erwachsen durch Buttenstedt’s ......... Darstellung der Flugvor- 
gänge, wie sie sich dem scharfen Auge des von Vorurtheilen unbeein- 
flussten Forschers darstellen. Der Blick eines solchen durfte von Fach- 
kenntniss der „Mechanik“ nicht zu sehr beeinflusst sein, sonst hätte sein 
damit. belasteter Verstand zurückgewiesen, ‚was sein Auge sah und hätte 
statt der wirklichen Bewegungsvorgänge falsche supponirt.“ 

Hierzu hat der Herr Schriftleiter die Bemerkung gemacht: 

„Das ist denn doch eine sehr gewagte Aufstellung, die nicht so 
ohne Weiteres hingenommen werden kann.® 

Nach den Geständnissen, die mir von Physiologen gemacht sind über meine 
Auffindung „des mechanischen Princips des Organismus“, hat Herr Dr. Jacob 
mit seiner diesbezüglichen Aufstellung doch Recht, und zwar hat er's noch dazu 
recht treffend ausgedrückt, wenn er von „Belastung“ des Verstandes durch Fach- 
kenntniss spricht. Mir haben verschiedene Aerzte gesagt: Wir hätten dieses Princip 
entschieden nicht finden können, weil wir mit Detail-Wissenschaften so überlastet 
sind, dass wir gar kein Auge dafür gehabt haben würden. — Dr. med. Georg Ber- 
thenson sagt in seiner Schrift: „Grund-Principien der physiologischen Mechanik“, 
dass er zwanzig Jahre vergebens nach diesem „mechanischen Princip des Organis- 
mus“ gesucht habe. Und während mir eine Anzahl Aerzte ihre Zustimmung sus- 
sprachen, jüngst noch ein schlesischer Arzt schreibt, seine ganze Beobachtungen 
gäben mir Recht, er habe über mein Princip bereits einen Vortrag gehalten, schreibt 
mir ein Badenser Arzt, manche Collegen von ihm begriffen mein Princip nur des- 
halb nicht, weiles zu einfach sei, und ein Arzt und Professor nennt es un- 
gläubig „Zauber!“, weil er den Wald vor lauter Bäumen nicht sieht. 

Der berühmte Astronom und Mathematiker Professor W. Förster sagt in der 
Zeitschrift für ethische Kultur: 

„Es geht keine Blindheit überdiejenige Undeutlichkeit 
des geistigen Sehens, welche durch anhaltende fachmännische 
Beschäftigung mit abgesonderten Gruppen von Thatsachen erzeugt wird.“ 

Keine Regel ohne Ausnahme, und der Herr Schriftleiter macht wohl mit 
seinem Werke: „Die Flugbewegung der Vögel“, in denen sich sicher Vieles mit 
den Ergebnissen der Natur deckt, eine rühmliche Ausnahme, aber hinsichtlich 
meiner eigenen mechanischen Kenntnisse hat Dr. Jacob auch Recht, denn Jeder 
sieht schon an meiner Ausdrucksweise, dass ich nur diejenigen mechanischen 
Kenntnisse besitze, die man zum alltäglichen Hausgebrauch nöthig haben muss, 
um von praktischen Leuten nicht ausgelacht zu werden. — Ich glaube daher den 
Versicherungen so vieler Herren gern, dass, wenn ich wissenschaftliche Mechanik 
getrieben, ich das Princip nicht gefunden hätte. 

Ich glaube nun den Kernpunkt der Differenz meiner Flugauffassunz gegen 
die Dr. Jacob's erklärt zu haben, und ich bin daher nicht auf jeden Punkt seines 
Artikels eingegangen, da die meisten sich durch die Hauptfrage von selbst er- 
ledigen, wozu auch diejenige des Windes zählt, der nur da für uns Interesse hat, 
wo er uns den Weg verkürzt und uns schneller an’s Ziel bringt, während wir ihn 
andererseits als Widerstand aufzufassen haben und nur so viel Kraft aus ihm her- 
auspressen können, wie wir ihm solche selber entgegenzusetzen vermögen. So 
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kann z. B. der Vogel mit Hülfe des ihm entgegenkommenden Windes nicht nur 


Höhe halten ohne Flügelschlag — auf kurze Zeit — sondern mancher Raubvogel 
steigt auch — ohne Flügelschlag — senkrecht gegen den Wind auf, d. h. er schwebt, 
lavirt schwebend, nach oben, — eine Flugleistung, die der Ornitholog Gätke zu 
hunderten von Fällen an Wanderfalken beobachtet hat. Hierbei sinkt also der 
Vogel stets schräg — trotz seines Steigens — immer etwas in die ihm entgegen- 
kommende Luftmasse ein, gegen die ihn die Schwanzruderkraft drückt, ohne dass 
das Thier Flügelschläge ausführt. — Nur ein einziges Mal ist es mir vergönnt ge- 


wesen, eine solche Flugleistung des senkrechten Aufsteigens ohne Flügelschlag 
mit eigenen Augen zu sehen; dies können nur Raubvögel mit grossen Schwanz- 
flächen ausführen, der kleine Thurmfalke z. B. kann es schon nicht. — 

Hieraus geht aber unabweislich hervor, dass zum Steigen durchaus keine 
verticalen Flügelschläge, sondern nur horizontal wirkende Arbeit nöthig ist, 
die schon durch Steisskraft als Schwanzruderbewegung geleistet werden kann. — 

Hierin liegt aber ein schr wesentliches Verständniss der Flugmechanik. 
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Zur Berichtigung. Obschon Herrn A. Stentzel’s Aufsatz: „Der Weg zum Ziel“ 
im Juni-Hefte dieses Jahres viele gute Seiten hat, kann ich nicht umhin, zu Vielem 
darin berichtigend Stellung zu nehmen. Während ich einerseits die Herrn Herring 
zugeschriebene „Vorspiegelung falscher Thatsachen“ als unzulässig zurückweisen 
muss, bedauere ich andererseits, dass Herr Stentzel in dessen Mittheilungen nicht 
mehr Lehrreiches gefunden hat, und wünsche ich im Interesse meiner Landsleute» 
dass diese Aufnahme ein Ausnahmefall ist. Es kann kaum von mir erwartet werden, 
dass ich mich hier über alle die Gebiete der mehr praktischen neueren aöronauti- 
schen Wissenschaft, die Herrn Stentzel noch zu wenig bekaunt sind, verbreite. 
Statt dessen will ich so kurz wie möglich einzelne Unrichtigkeiten bei ihm angeben. 

1. Theoretisch hat ein grösserer Ballon mehr Chancen zur Lenkbarkeit, als 
ein kleinerer. 

2. Die Stirnfläche spielt beim dynamischen Apparat eine sehr grosse Rolle. 

8. Maxims und Ader’s Apparate haben überhaupt keinen freien Flug, viel 
weniger reguläre Landungen ausgeführt. 

4. Eine Flugmaschine muss auch bei stillstehendem Motor landen können. 

5. Hargrave trieb eine Drachenfläche durch Flügelschläge. 

6. Lilienthal benutzte seinen Flügelflieger „vorsichtshalber“ zunächst als 
„starre Drachenfläche“. 

7. Eine Flugmaschine muss auch bei stillstehendem Motor navigirt werden 
können. 

8. Herring’s Regulator, Kress’ und Langley’s Flächengruppirung beugen einem 
Unfall wie dem noch unaufgeklärten Lilienthal’schen sicher vor. 

9. Die elastische Nachwirkung der Luft ist eine noch recht unreife Theorie. 
(Praxis!) 

10. So gut wie beim Vorwärtsfliegen der Vorzug der Schlagwirkung ver- 
schwindet, so gut sind Schrauben und Flügel dabei gleich effektvoll, wie Hargrave 
beweist, 

il. Der Avion beweist vorläufig nur, dass er hervorragend flugkräftig ist, 
nichts weiter, 

12. Maxims Zahlen: 300 HP, 85 Meilen die Stunde, 2000 Pfd. Schraubendruck 
dabei, beweisen bereits einen hohen Schraubeneffekt, obschon seine Schrauben zu 
klein sind. 
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13. Ueber einer Wasserfläche ist man stets sicherer als über festem Boden. 

14. Gleiteflug ist kein eigentlicher Flug. Chanute hat ihn nicht ausgeübt. 

15. Die zum Flug nöthige Kraftleistung wird überschätzt in Folge der un- 
ökonomischen Resultate des Stentzel’schen Flügelfliegers. 

16. Der 40 kg schwere und 6,4 HP starke Motor ist nicht nur erreicht, son- 
dern schon übertroffen. 

17. Die Erfordernisse an einen Automobilmotor sind grundverschieden von 
denen an einen Flugmotor. Lorenz und Stentzel erwarten das Heil im Motorenbau 
von den Automobilisten, Ingersoll, der Herausgeber der Zeitschrift „Horseless Age“ 
beruft sich umgekehrt auf Herring, um die Möglichkeit leichter Wagenmotoren zu 
beweisen. In Wirklichkeit hat beides wenig miteinander zu thun. 

18. Der erhöhte Standpunkt spielt bei Langley keine Rolle. 

19. Herr Stentzel vergisst die Abwesenheit eines Anlaufs bei Herring. 

20. Herring's Maschine beweist die völlige Sicherheit des Landens. 

21. Maxim's Unfall wird (ich muss endlich einmal hierüber das richtige Wort 
gebrauchen) in völlig incompetenter Weise erwähnt. Die Photographien sagen 
etwas ganz anderes. 

22. Die centrifugale Luftbewegung bei Schrauben ist schon längst beseitigt, 
durch Maxim. | 

23. Dicke Propeller und dicke Flügel arbeiten günstig. 

24. Holzschrauben können sehr glatt sein. 

25. Maxim benutzte Holzschrauben fast gleich den Herring’schen, Ader solche 
aus geleimten Bambusfasern. 

26. Die „von Herring postulirten 8 HP“ beziehen sich nur auf einen be- 
stimmten Motor und dürfen nicht verallgemeinert werden. 

Ausable Chasm, N. Y., Juli 1899. KarlDienstbach. 


Zu Herrn @. Kochs Erwiderung im Juli-Hefte.e Ueber diese wünsche ich der 
Hauptsache nach zu sagen, dass eine Besprechung von Herrn Koch's Auffassung 
meiner Ansicht von der Wichtigkeit von Constructionsdetails und dem sich dabei 
ergebenden Vergleich der Maschine mit Lebewesen zuviel Raum im Verhältniss zu 
ihrem eventuellen Nutzen wegnehmen würde. Ich hoffe, dass meine bezüglichen 
Aeusserungen nicht nothwendig so verstanden werden müssen. Eingehen möchte 
ich dagegen auf folgendes: 

1. Kann ich nicht zugeben, den erwähnten (allerdings sehr wichtigen) Artikel 
Herrings mit Voreingenommenheit gelesen zu haben, wenn Herring selber heute 
meiner Meinung ist. 

2. Ich freute mich, nicht Herrn Koch’s Flugtheorie angreifen zu müssen, son- 
dern in seinem Project etwas Gutes finden zu können. 

8. Herr Maxim vermochte es nicht, seine Maschine über einer grossen kahlen 
Ebene zu erproben, und darum noch weniger einen Versuch über Wasser anzustellen. 
Von seinem Gast dürfte er doch Glauben in Bezug auf Aeusserungen erwarten, die 
weniger der Wissenschaft als dem täglichen Leben angehören. 

4. Die Reaction der Schaufeln und die excentrische Schwerpunktslage halten 
sich das Gleichgewicht, darum verlangt dieses beim Wechsel des Centrums eben- 
soviel Regulirung als bei concentrischer Schwerpunktslage ohne Reaction. 

6. Gerade weil Lilienthal Möglichkeiten!) ahnte, wie sie sich einem Herring 
z. B. der nach dem näherliegenden, sichereren greift, nicht so einnehmend dar- 
stellen und gerade weil er den Vogelflug so meisterhaft und tief verstand, hatte 
ər über die praktische Flugtechnik kein so glückliches Urtheil. Er verunglückte 


I) Flugdauer, Fluggeschwindigkeiten. 
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einen Tag, nachdem die Amerikaner seinen Typus von Gleitemaschine als zu ge- 
fährlich bei Seite gelegt hatten. 

Er war einerseits allen anderen Experimentatoren voraus, andrerseits kam 
er nicht recht vorwärts. Freilich erwarb er sich auch um die praktische Seite der 
Fiugtechnik das Hauptverdienst, durch unablässiges Ueben einen grossen Erfolg 
erzwungen und das Eis gebrochen zu haben. 

6. Herr Herring erklärt sich als -sehr zufrieden mit den Leistungen seines 
Schraubenaöroplans. 


Ausable Chasm, August 1899. 
Karl Dienstbach. 


Der Weg zum Ziele Ist den Avlatikern durch die Natur der Dinge fär immer ver- 
schlossen. Der im 6. Heft von Herrn Arthur Stentzel in Hamburg enthaltene Arti- 
kel „Der Weg zum Ziel“, wurde vom Berrn Verfasser wohl in der guten Absicht 
geschrieben, den bereits tief gesunkenen Muth der Aviatiker neu zu entflammen 
und sie zur Ausdauer aufzufordern. Ich fürchte aber, die Wirkung dieser Darlegungen 
wird eine dieser Absicht entgegengesetzte sein müssen, denn die Bedingungen, 
welche Herr Stenzel für die Lösung des Problems als unbedingt erforderlich an- 
giebt, sind derartige, dass deren Ausführbahrkeit im höchsten Maasse mit Recht 
ganz in Frage zu stellen ist. 

Herr Stentzel hält es, ebenso wie ieh, für unbedingt nothwendig, vorerst den 
dynamischen Flugapparaten die ihrem Fluggewichte entsprechende Hebekraft 
einzuverleiben, findet aber, so wie ich, dass der „Drachenflieger“, wie er von Maxim, 
Ader und Kress zur Ausführung gebracht wurde, ganz ungeeignet sei, — auch dann, 
wenn er über das nothwendige motorische Kraftquantum zur Hebung verfügte, — 
den Aufflug denkbar zu machen, weil die im Flugapparat arbeitenden Propeller 
nicht momentan zu wirken vermögen und daher nicht nach Nothwendigkeit zu re- 
gieren sind. Die Verunglückung solcher Apparate beim Fluge sei mit aller Be- 
stimmtheit vorauszusehen. | 

Die Drachenflieger sind daher aus praktischen Gründen für den Flug ganz 
unbrauchbar und es wird kaum je gelingen, sie so umzugestalten, dass sie die den- 
selben gesetzte Aufgabe zu erfüllen im Stande sind. 

Herr Stentzel glaubt aber, dass zwar nicht der obsolete Drachenflieger, sondern 
die „Flügelflieger“ geeignet seien, das Flugproblem zu lösen, weil bei diesen, die 
beim Drachenflug zu bewältigenden Schwierigkeiten entfallen, da ein langsames 
Erheben solcher Apparate stattfinden könne und es bei diesen Apparaten nicht 
nothwendig sei, mit unregierbaren grossen Kräften zu operiren. 

Ich bin ebenfalls der Meinung, dass, wenn die reine Aviatik überhaupt mög- 
lich wäre, die Flügelflieger allein in Frage kommen könnten, weil bei denselben 
ein ruhiges Auffliegen wenigstens denkbar ist, ich fürchte aber, es wird unmöglich 
sein, die Mittel beizustellen, welche auch einen sicheren Flug dieser Apparate 
ermöglichen würden. 

Herr Stentzel rechnet aus, und wie ich glaube, ganz richtig, dass für einen, 
den Streckenflug ausführenden Apparat von 160 kg Gewicht 6,4 HP erforderlich 
sind, so dass, da der Motor nur 40 kg wiegen darf, auf eine Pferdekraft ungefähr 
6 kg Motorengewicht entfallen dürften. 

Herr Stentzel ist Maschinentechniker und hat jedenfalls die Ueberzeugung, 
dass der Bau eines solchen Motors innerhalb des Bereiches der Möglichkeit läge, 
obwohl er, was doch einigen Zweifel anzudeuten scheint, beifügt: 

Ehe diese Etappeim Motorenbau nicht erreicht ist, wird 
esauch nicht glücken, die Herrschaft über das Reich der Lüfte 
den Vögeln abzutrotzen!! 
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Nun kann ich an die Erfüllung dieser einzigen Hoffnung der Aviatiker noch 
nicht recht glauben, da auch der Automobilismus eine solche Leistung noch nicht 
vollführt hat. 

Aber angenommen, Herrn Stentzel würde es wirklich gelingen, einen solchen 
flugfähigen Apparat in Ausführung zu bringen; wäre es denkbar, sich demselben 
mit Beruhigung anzuvertrauen? 

Ich glaube nicht! —, denn würde die Maschine, während der Apparat hoch 
in der Luft steht, auch nur einen Moment ihren Dienst versagen, so wäre der 
Absturz und die Vernichtung des Apparates absolut unvermeidlich; es wäre also 
die Sicherheit des Verkehres eines solchen Objectes nicht verbürgt! 

Herr Stentzel giebt in seinen Ausführungen die Anweisung, die Trieb- und 
Schwebeflächen so klein als möglich zu machen; aber mehr als mit 10 kg per m? 
darf er diese Flächen doch nicht belasten, da ihm sonst ein sicheres Landen auch 
bei ununterbrochenem Gang des Motors kaum möglich wäre; seine Flügel hätten 
daher immerhin eine Fläche von 15 m?. Bricht nun die Maschine während der 
Fahrt, so erfolgt der Aufstoss auf der Erde mit einem Moment von mindestens 
2000 kg, völlig genug, um den Apparat zu zertrüämmern und seine Insassen zu 
tödten ! 

Bei gründlicher Ueberlegung ist es wohl nicht angezeigt, an solchen Anträgen 
festzuhalten und man kann wohl behaupten, dass die Aviatiker, die dennoch solche 
Vorschläge in die Oeffentlichkeit bringen, ihren Projecten gegenüber das kalte 
Blut gänzlich verloren haben, weil sie die ernsten Consequenzen, die solche Her- 
stellungen mit sich bringen müssen, nicht mehr vorauszusetzen im Stande sind oder 
was noch schlimmer wäre, sie absichtlich ignoriren. 

Ich glaube daher, dass die Arbeit des Herrn Stenzel, so gut sie auch ist, 
wenig geeignet ist, die Aviatik in ihrem sichtlichen Verfall auch nur ein wenig 
aufzuhalten, sondern sio kann nur bewirken, dass viele ihrer Anhänger sich nur 
um so schneller von ihr abwenden, um — — sich neuerdings der bisher vervehmten 
Balloutechnik mit vermehrtem Eifer zu widmen, weil bei diesem Zweig der Flug- 
technik gewiss mehr Aussicht auf mögliche Erfolge vorhanden ist. 

Freilich Herr Stentzel ist, weil er von der Möglichkeit der reinen Aviatik fest 
überzeugt ist, ein Gegner des Ballonwesens, aber es wird gewiss bald die Zeit 
kommen, wo er in dieser Beziehung anderer Gesinnung sein wird, denn dauernd 
kann sich kein Techniker der offenbaren Wahrheit verschliessen, dass die Lösung 
des Flugproblems nur mit einem Apparat zu Stande kommen könne, welcher in 
aeiner mechanischen Einrichtung vollkommen analog mit dem Vogel ist, und diese 
Analogie ist nur dann zu gewinnen, wenn man beim Bau der Apparate das Princip 
der theilweisen Entlastung, so wie es bei den Vögeln die Natur vollführt, in An- 
wendung bringt. 

Würden die Herren Aviatiker, statt über das Prinzip der theilweisen Ent- 
lastung die Nase zu rümpfen, es genauer studiren, so müssten sie schon lange die 
Ueberzeugung gewonnen haben, dass es wirklich lösend ist und nur mit seiner 
Anwendung das Flugproblem bezwungen werden kann. 

Ja, die Verquickung des Ballons mit der Flugmaschine ist es wirklich, was 
unsere Aufgabe, das Problem zu lösen, hoffentlich recht bald zu Stande bringen wird. 

Wien, am 4. Juli 1899. A. Platte. 


Zu Stentzel’s Ausführungen in Heft 6 dieser Zeitschrift möchte ich mir zu- 
nächst eine Frage erlauben. 
Auf Seite 1381/2 heisst es: 
„Im Allgemeinen wird es, muss es genügen, wenn der Apparat eine 
Energie entwickelt, die sein eigenes Gewicht in der Secunde 3 m hoch 
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zu heben vermag, d. h. wenn er eine relative Flug-Arbeit von 3 mkg 
leistet, also in/ seiner Kraft den nur mittelmässigen organischen Fliegern 
(z. B. Fischreiher, Storch, Habicht) gleichgestellt werden kann.“ 

Ja, können denn diese Vögel ohne Hilfe lebendiger Kraft ihr 
Eigengewicht in 1 Secunde 3 m hochheben? und kann denn der Mensch dies auch? 

Denn Professor Dr. Müllenhoff hat durch Berechnung des Querschnitts der 
Flugmuskulatur nachgewiesen, dass kein Vogel im Verhätniss mehr Muskelkraft 
besitzt als der Mensch, und dass der Flug des Vogels nicht mehr Kraft erfordere, 
als der Mensch zum Gehen aufzubringen habe. — Diese Müllenhoff’sche Arbeit 
wurde von ausländischen Fachschriften ingeniös genannt, muss daher den Beifall 
und die Zustimmung der Fachgelehrten gefunden haben. — 

Ferner sagt Stentzel auf Seite 129: 

„Continuirlich bewegte Flächen, zu denen ja die Luftechrauben 
(Propeller) und Segelräder gehören, bedürfen zur Erreichung desselben 
Effecttes mindestens der dreifachen Energie, als intermitti- 
rend bewegte Flächen, zu denen die Flügel gehören. 

Es hat diese Erscheinung ihren Grund in der Elasticität oder besser 
ausgedrückt: 

in der elastischen Nachwirkung der Luft, die bekanntlich But- 
tenstedt auf so mystische Weise zu erklären unter- 
nommen hat“. 

Hierzu muss ich denn doch bemerken, dass ich die sichtbar in Er- 
scheinung tretende elastische Spannung des Flügelmaterials, durch den Träg- 
heits-Widerstand der den Fallschirmflächen der Flügel als Stützkraft 
dienenden Luftmassen, erklärt habe, und erstaunt bin, diese Erklärung als 
„mystisch“ hingestellt zu sehen. 

Fär mystisch würde ich es eher angesehen haben, wenn ich die Spannung 
des l’lügelmaterials auf „elastische Nachwirkung der Luft“ zurückgeführt 
hätte. — Mir ist vielmehr die elastische Spannung des Flügel-Materials als 
nothwendig zum Fluge vorgekommen, weil die Natur anderenfalls diese Elastiecität 
gar nicht angeordnet hätte — 

Dass aber die Elasticität der Luft zum Fluge so nothwendig ist, wie 
die Elasticität der Fortbewegungs-Organe, glaubeich deshalb nicht, 
weil das Wasser nicht elastisch ist, wohl aber die Fortbewegungs-Organe der 
Wasser-Bewohner, und weil die Erdoberfläche nicht elastisch ist, wohl aber die 
Fortbewegungs-Organe der Geschöpfe, die sich auf derselbenbewegen — 

Dass Stentzel der Elasticität den Werth zuspricht, den sie verdient, erfüllt 
mich mit Genugthuung; nur soll man nicht etwa glauben, dass es sich hier um 
eine neue Kraftwirkung, sondern nur um den Umsatz vorhandener Kräfte, besonders 
der Schwerkraft, handelt, welche eben in der Luft stets wirkt. Die Elasti- 
iität formt nur die vertikale Schwerkraft in horizontale Sch webekraft, 
en Schwebearbeit, um, und nur diesen Vortheil will mein „mechanisches 
Princip des Fluges“ klargelegt haben, denn darin liegt eine hohe Kraft-Oeconomiie. 

Rüdersdorf-Berlin, den 30. Juni 1899. Karl Buttenstedt. 


Eine kleine Bemerkung. Herrn Platte möchte ich nicht verfehlen, auf seine 
Aeusserung im Juni-Hefte zu antworten. Er schreibt: 

„Die Beweise, welche Buttenstedt vorbrachte, sind aber ungenügend, 
um seine Behauptung als wahr zu erhärten, denn es ist unrichtig, 
dass es möglich ist, durch Fliegen gegen den Wind allein die genügende 
Hebung des Schiffes zu bewerkstelligen, wenn im Schiff nicht auch eine 
auf Hebung hinwirkende motorische Kraft mitarbeitet,“ 
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Hier möchte ich Herrn Platte fragen, weshalb eine Fläche mit offenem Flug- 
winkel gegen den Wind geschoben, nicht steigen sollte? Steigt nicht auch der 
Drache an der Schnur? 

Ferner sagt Herr Platte: 

„Es giebt keinen Vogel, welcher, wie Maxim und Ader es wollten, und 
Kress es noch will, bloss durch Vorwärtsschieben seiner Dracheufläche in 
die Luft gelangen konnte; dazu war immer noch die Ausführung von 
hebenden Schlägen nothwendig.“ 

Wenn Herr P. sagt: „es giebt keinen Vogal, welcher etc.“, so irrt er sehr 
es können zwar die Mehrzahl der Vogelgattuugen nicht ohne Flügelschlag auf- 
steigen, aber die meisten Raubvögel grösserer Art, und sogar der Storch kann das 
Kunststück ausgezeichnet. 

Ich wundere mich, dass Herr Platte, dem wir eine der schönsten Schwebe- 
Beobachtungen verdanken, solche Beobachtungen noch nicht gemacht, und eich 
von dem Irrthum noch nicht befreite, dass Flügelschläge „hebend“* wirken. Der 
Flügelschlag treibt in der Richtung der Längsachse des Vogels vorwärts, und beim 
Aufschlag büsst er die Höhe wiedar ein, die er beim Niederschlage gewann. Das 
zeigt jede Krähe und jeder Staar sehr deutlich. 


K. Rüdersdorf-Berlin, 5. August 1899. Karl Buttonstedt 


Vereinsnachrichten. 


Deutscher Verein. zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 


Vereinsfahrten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 


112. Ballonfahrt am 3. October 1899. 
Führer: Herr Berson, Mitfahrender Herr Protessor Dr. Hergesell. Ueber diese 
wissenschaftliche Hochfahrt, welche um 91 vormittags begann und um 2% nach- 
mittags bei Graudenz endigte, wird an anderer Stelle eingehender berichtet werden. 


113. Ballonfahrt an demselben Tage. 

Führer: Herr Dr. Süring, Mitfahrende die Herren Professoren und Theilnehmer 
am Geographen-Kongress: Wiechert, Forel und Thilenius. Aufstieg 9% vormittags, 
Landung 124 mittags bei Lewitz, Provinz Posen. Die Fahrt ist gleichfalls eine 
wissenschaftliche, über die an anderer Stelle berichtet werden wird. 


114. Ballonfahrt am 7. October 1899. (3 Insassen.) 

Aufstieg um 1013 vormittags, Landung um 38% nachmittags in 92 km Ent- 
fernung bei Pulverkrug südlich von Frankfurt a. O. Grösste Höhe 3450 m. Die 
Abfahrt erfolgte in nordwestlicher Richtung, doch schwenkte der Ballon bald nach 
0.5.0. ab. Nach dem Passiren einer Wolkenschicht zwischen 23C0 und 2660 m 
zeigte sich eine zweite Wolkenschichte in der geschätzten Höhe von etwa 5000 m. 
Zwischen beiden Schichten betrug nach dem Aspirations-Psychrometer die Tem- 
peratur — 10° (an der Erde + 10°) 

Ein fast gleichzeitig aufgestiegener Militärballon landete nach einer Fahrt, die 
ausschliesslich unter den Wolken verlief, in entgegengesetzter Richtung, von Berlin. 

Die Vershiedenheit der Fahrten wird durch das nachstehende Bild der Wetter- 
karte erklärlich. 

Tief 
Hoch Berlin Hoch 
QO 
Tief 
Der Fahrtenausschuse. 
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Umschau, 

Die Triester Zeitung vom 12. August berichtet, dass sich in Paris auch bereits 
Frauen der Luftschiffahrt bemächtigt haben, um dieselbe als Sport zu betreiben. 

In den Technischen Notizen, Berlin, 14. August, finden wir einen kurzen Be- 
richt über Versuche der französischen Seewehr, um einen hoch- 
gelassenen Gasball bei Nacht mittels Scheinwerfers zu entdecken. 

Münchener Neueste Nachrichten vom 15. August sprechen von Auffahrten 
dee Münchener Vereines für Luftschiffahrt, die bei Gelegenheit der Sport- 
ausstellung daselbst stattfanden. 

Der Luftschiffer William Welly-Wildenhoff besitzt, dem St. Peters- 
burger Herold vom 18. August zufolge einen selbsterfundenen, verwandelbaren 
Ballon, der sich in einen Fallschirm umgestalten lässt. 

Das Neue Wiener Tagblatt vom 18. August berichtet über die Ergeb- 
nisse der Fahrt Spelterinis über die Alpen im October vorigen Jahres. 

Dasselbe Blatt, ebenso das Illustr. Wiener Extrablatt, Neue Freie Presse, 
Österr. Volkszeitung, Reichswehr, Neues Wiener Journal u.s.w. vom 19. August 
bringen Berichte über die eigenartige Feier, welche die österreichische 
Luftschifferabtheilung zum Geburtstage des Kaisers am Tage 
vorher veranstaltet hatte, das Illustr. Wiener Extrablatt sogar bildliche Dar- 
stellungen hiervon. 

Die Reichswehr, Wien, 19. August, erzählt von dem höchsten Auf- 
stiege des russischen Gasballes „General Wannowski“. 

Durch die New-Yorker Staatszeitung vom 20. August erfahren wir Wiener, 
dass ein Einheimischk, E. Freund, jenes Hindernis gefunden habe, das der 
Lösung der Flugfrage bisher entgegenstand. Doch behält er die Art, wie er dieses 
Hindernis zu bewältigen gedenkt, noch als Geheimnis im Busen verschlossen. 

Die Reichswehr, Wien, 22. August, berichtet über Unfälle eines Luftschiffers 
Huber, der in Laibach Auffahrten unternahm. 

„Die Wage“, ein Wiener Wochenblatt, vom 20. August enthält eine „Aöro- 
nautische Rundschau“ von Nimführ, in welcher neben verschiedenen eigenen 
Anschauungen des Verfassers auch von einem „Luftwagen®. als seiner Erfindung, 
gesprochen wird. 

Spelterini sammt zwei Mitinsassen des Korbes eines Luftballons bestand 
bei einer neuerlichen Auffahrt am 20. August ein gefährliches Abenteuer, indem er 
in den Thuner See fiel. Dies erfahren wir aus der Vossischen Zeitung vom 21. August. 

Die Österreichische Volkszeitung vom 24. August theilt einiges über die 
Versuche Nikels mit seinem Registrierdrachen mit. 

Ein ungarisches Blatt „Bácskai Lapok“ vom 21. August berichtet in ziemlich 
ausführlicher Weise über die Landung eines österreichischen Militärballons 
im südlichen Ungarn. 

Journal de Geneve vom 21. August schreibt ausführliches über die Ab- und 
Aussichten des Grafen Zeppelin. 

In der Politik ist bekanntlich alles (wenigstens beinahe alles) erlaubt und so 
darf es nicht wundern, dass die Danziger Zeitung vom 24. August die Luft- 
schiffahrtsache ein Wolkenkuckucksheim nennt, um dem Gegner 
möglichst kräftig zu erwidern. 

Das lasse ich mir gefallen! Ein Invalide, der seit zehn Jahren sein Zimmer 
nicht verlassen hat, benützt seine Mussezeit und wohl auch den Rest seiner leib- 
lichen Kräfte, um das Räthsel der Luftshhiffahrt zu lösen. Dieser Mann heisst 
Willis D. Gold aus Philadelphia. So lesen wir im Inquirer aus Philadelphia vom 
27. Juli, überdies ziemlich ausführliches über seinen Lösungsversuch. 
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Das Wiener Tagblatt vom 24. August, aber iauch der Mährisch-Schlesische 
Correspondent vom 80. August bringen eine Beschreibung und Abbildung eines 
Flugzeuges von Stentzel in Hamburg. 

Auch Rnmänien lässt sich nicht spotten! L'Independance Roumaine 
vom 25. August bringt fast wörtlich jenen Bericht über das Zeppalin’sche 
Unternehmen, welchen wir schon im Journal de Geneve angetroffen haben. 

A.de Bausset braucht nicht weniger als 300 Millionen Dollars, um ein 
Luftschiff seiner Erfindung zu bauen, doch dafür verspricht er auch, dass seine 
Fahrgäste, die er in Amerika aufnimmt, in 30 Stunden in Paris ankommen werden. 
So berichtet die Tribune aus Chicago vom 25. Juli 1899. 

Ueber einen neuen Kriegs-Luftballnn für die Vereinigten Staaten und 
Versvche mit demselben berichtet die Deutsche Warte in Berlin vom 27. August. 

Ueber die 507-te Auffahrt Spelterini's, die sehr gut gelang, berichtet 
das Journal de Genève vom 28. August. 

Ueber eine solche Auffahrt unserer Officiere von Przemysl aus, 
die in dem ungarischen Dorfe Magyar Labos endete, berichtet die Grazer Tages- 
post vom 29. August. 

Die Neue Freie Presse vom 29. August gibt an, dass am Vortage der dritte 
russische Gasball die österreichische Grenze überflogen habe und in dem galizischen 
Orte Cieszanow gelandet sei. 

Nach der Münchener Allgemeinen Zeitung vom 80. August hat die schwei- 
zerische Armee noch keine Luftschifferabtheilung, dürfte sie aber demnächst 
erhalten, und zwar entschiedenermassen mit dem Drachenballon als Ausrüstungsstück. 

Ueber Land und Meer, No. 45, bringt einen sehr lesenswerthen Aufsatz über 
das „lenkbare Luftschiffals Kriegsmaschine“ * 

Ferner die Norddeutsche Allgemeine Zeitung vom 8. September stellt die 
Vortheile des „Luftballons imHeeresdienste* ebenfalls in das rechte Licht. 

Und über „Les ballons bombardeures“ spricht Herr Leon Dex in 
Science Française vom 1. September. 

Auch das Berliner Tageblatt vom 2. September bringt seinen Lesern eine 
kurze Darlegung über Militärluftschiffahrt von Arno Arndt. 

Die Breslauer Zeitung vom 1. September wiedergibt einen Aufsatz O. Langen- 
dorffs aus der „Deutschen Revue“ über Physiologie der Luftschiffahrt 
(Bergkrankheit). 

Im Pariser Figaro vom 4. September entwirft ein Herr M. Farman einen 
Plan, mit einem Luftschiffe eine Reise nach Osteuropa (Russland?) zu machen. 

Der Golden Penny am 9. September erzählt von einem Herm Zeke&li, Luft- 
schiffer in Potedam, der sich ebenfalls mit der Absicht trägt, einen Gasball, 
grösser als der Andr@e’sche, zu bauen, um damit Europa kreuz und quer zu über- 
fliegen, da er vermeint, sich einige Monate lang in der Luft erhalten zu können. 

Spuren von Andrée. Ende September fand der Schiffer Larsk Ask eine 
Boje mit der Bezeichnung: „Andree’s Polarexpedition“, die dann untersucht wurde, 
doch die erhoffte Nachricht von Andrée nicht enthielt. Es scheint, als habe Nansen 
Recht, als er bei der Nachricht von diesem Ergebnisse entsagungsvoll ausrief: „Die 
unglücklichen Männer — ich habe keine Hoffnung, dass sie noch leben.“ 

Der Berliner Local-Anzeiger vom 6. September schildert eine gefährliche 
Fahrt des Brüsseler Luftschiffers Gheude. 

Das Berliner Tageblatt vom 7. September bringt nach der deutschen Rund- 
schau eine Entwicklung der Zukunftsaussichten der Luftschiffahrt von Dr. L. 
Dessau, wobei dieser zu dem Ergebnisse kommt, dass man denn doch genöthigt 
sein dürfte, seine Zuflucht bei der theilweisen Entlastung zu suchen. 


—S- 
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Beiträge zur Kenntniss der atmosphärischen Electricität. 


Luftelektricitätsmessungen im Luftballon. 


Von 
Dr. Josef Tuma, Privatdocent an der k. k. Universität und Technik in Wien. 


(Fortsetzung.) 


+. 


2. Verschiedene Systeme von Collectoren. 


Unter den als Collectoren dienenden Anordnungen, welche seit meiner 
oben erwähnten ersten Ballonfalrt im Jahre 1892 von verschiedenen Beob- 
achtern vorgeschlagen und zum Theil angewandt wurden, habe ich mich 
dauernd für jene Gattung entschieden, welche durch die Anwendung 
abtropfenden Wassers charakterisirt ist, da bei dieser die Theorie des 
elektrischen Vorganges vollkommen klar ist und im Falle des Eintrittes von 
Störungen am Collector nur sichtbare Ursachen vorhanden se'n können. 

Die Anwendung von Flammencollectoren war wegen Feuersgefahr 
ausgeschlossen. 

Die Wassercollectoren konnten in drei Ausführungen verwendet werden. 

a) Zwei Gefässe, deren Boden mit Tropfspitzen versehen ist, werden 
an Drältten vom Korbe des Ballons herabgelassen, so dass sie eine für die 
Messung geeignete Höhendifferenz einnehmen und, wenn sie leer sind, be- 
hufs Füllung aufgezogen. 

b) Die beiden Gefässe werden an Schnüren befestigt, die oben in 
Trichter endigen, so dass das Aufziehen unnöthig ist, indem das Wasser 
in die Trichter gegossen wird und dann an den Schnüren in die unten 
befindlichen Gefässe abrinnt. Es wird bei dieser Anordnung, welche ich 
bei meiner oben citirten ersten Fahrt anwandte, mit der Ablesung gewartet, 
bis alles Wasser in die Collectorgefässe abgeronnen ist. Die feuchte Schuur 
dient als Zuleitung zum Elektroskope. 

Eine Abänderung meiner Methode hat Börnstein!) im Jahre 1894 
angewandt. Er liess die Tropfgefässe weg, so dass das Wasser einfach 


)L. c. 
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‘von den Schnurenden abtropfte. Dies erschien allerdings insofern als eine 
Verbesserung, als ein Verstopfen der Tropfspitzen, die bei dieser Anordnung 
wegfallen, durch den als Ballast ausgeworfenen Sand ausgeschlossen ist. 
Dagegen liegt die Gefahr vor, dass Wasser von der Schnur an einem 
höheren Punkt abspritzt. Das Hauptbedenken, welches ich früher gegen 
die Anwendnng feuchter Schnüre hatte, nämlich die Begünstigung der Aus- 
strahlung durch die feinen abstehenden Fasern, fällt nach meiner obigen Aus- 
einandersetzung weg und wurde dadurch vollständig beseitigt, dass mir Prof. 
Börnstein gelegentlich einer Besprechung Schnüre zeigte, die namentlich 
in nassem Zustande, so gut wie gar keine abstehen Fasern hatten. Jedoch 
veranlassen mich Beobachtungen über das Albspritzen von Wasser von der 
Anwendung dieser Methode abzuratlien. Ich habe an einer 15 » langen, 
im Stiegenhause des physikalischen Institutes aufgehängten Schnur beob- 
achtet, dass bei ruhigem Hängen ganz bedeutende Wassermengen an der 
Schnur mit grosser Geschwindigkeit abrinnen können. Zur Ausführung 
der Luftelektricitätsmessungen braucht man aber nur ganz kleine Mengen 
Wasser ablaufen zu lassen und es erfolgt dann das Abfliessen selbst bei 
sehr starken horizontalen Schwingungen der Schnur ordnungsgemäss. 
Leider zeigte sich aber, dass verticale Stösse desto gefährlicher sind. 
Solche verticale Stösse erfolgen aber im Korbe jeden Moment, namentlich 
beim Aufheben und Niederlassen der Ballastsäcke. 

c) Man verwendet als Collectoren Schläuche, durch die man das Wasser 
fliessen lässt. Es wurde schon von Börnstein auf die Gefahr aufmerk- 
sam gemacht, die darin besteht, dass sich die Schläuche dehnen können, 
wodurch sich der Abstand der unteren Enden verändert. Dem lässt sich 
leicht durch Einziehen von Drähten begegnen. 

Solche Collectoren stellte ich in folgender Weise her. An ein Blech- 
gefäss @ (Fig. 1 nebenstehend) von circa 1 ? Inhalt, welches am Boden ein durch 
einen Hahn abzusperrendes Auslaufrohr r besass, war mittelst eines an r 
befestigten Bügels m ein Trichter t angebracht, so dass man an dieser Stelle 
das ordnungsmässige Abfliessen des Wassers beobachten konnte. Der 
Trichter £ endigte in ein circa 5 mm weites Rohr, an das mitielst 
eines Bajonnettverschlusses ein zweites Rohr p angesetzt werden konnte. 
p trug den Schlauch, der aus mehreren Stücken von circa 6 m Länge 
zusammengesetzt war. Die einzelnen Stücke waren durch kurze Messing- 
röhrchen verbunden. Unten endigte der Schlauch in eine sehr weite (2 mm) 
Spitze, aus der nur ein etwa 5 mm langes Stückchen Bindfaden heraushing, 
um das Abtropfen zu erleichtern. Um Dehnungen des Schlauches vorzu- 
beugen, sowie um einen sicheren Contact der unteren Spitze mit dem Wasser- 
gefässe herzustellen, war in den Schlauch ein 1 mm dicker, weicher Kupfer- 
draht eingezogen, der an die Innenwand des Rohres p, sowie auch an jedes 
Zwischenstück und die Spitze angelöüthet war. Dabei ist sehr darauf zu 
achten, dass die Löthungen ohne Säure ausgeführt werden. 


Tuma: Beiträge zur Kenntniss der atmosphärischen Elektricität. 269 


Um nach Bedarf den Collector verlängern zu können, wurden ab- 
gemessene Schlauchstücke bereifgehalten, die an den Enden mit je einem 
männlichen und weiblichen Theile des Bajonnettver- 
schlusses versehen waren, ebenfalls eingezogene Draht- 
stücke enthielten und oben am Trichter zwischengeschaltet 
werden konnten. 


Fig. 1. 


Um endlich das in Folge der Bewegungen des 
Korbes eintretende unangenehme Schleudern der unteren 
Schlauchenden, wodurch leicht Verwickelungen entstehen 
können, zu vermeiden, waren die Tropfspitzen mit pas- 
senden Bleigewichten beschwert, so dass selbst bei grossen 
Wellenbewegungen des übrigen Schlauchtheiles die En- 
den nur kleine Excursionen vollführten. 


Bei meinen noch zu beschreibenden sieben Frei- 
fahrten wurden Collectoren nach System a) und c) an- 
gewendet. Die vier ersten Fahrten wurden mit einer 
Anordnung nach System a) ausgeführt. Die Blechgefässe 
waren an 1 mm dicken, mit Guttapercha stark isolirten 
Dräliten aufgehängt, welche oben über aus leichtem _Holze 
hergestellte Räder gewunden werden konnten. Die ge- 
meinsame Axe der Räder konnte mittelst einer Schraube 
eingeklemmt werden. Um das Verwickeln der Drähte 
hintanzuhalten, warden diese nahe über dem höher hän- P 
genden Collector durch eine leichte hölzerne Spreize aus- 
einandergehalten, von der sie durch Hartgummi-Isolatoren 
wohl isolirt waren. Die oberen Drahtenden wurden 
durch in Paraffin getränkte Seidenschnüre isolirt. 





Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, dass ich alle 
Ebonittheile, welche besonders gut isoliren müssen, in 
der Weise präparire, dass zuerst die glänzende Oberfläche mit einem Eisen 
abgeschabt wird. Dann wird das Stück am Elektroskop anf Isolation ge- 
prüft. Dies geschieht in der Weise, dass an möglichst vielen Punkten 
des Stückes ein mit den Blättchen des geladenen Elektroskopes ver- 
bundener, im Übrigen isolirter Draht angehalten wird, während mit. einem 
zweiten zur Erde abgeleiteten Draht ein Kreis von circa 0,5 em Radius 
rings um den mit dem Elektroskope verbundenen Draht abgetastet wird. 
Dabei wird sorgfältig darauf geachtet, dass das Stück bei diesen Mani- 
pulationen nicht mit den Fingern berührt wird. Nach der Prüfung am Elek- 
troskope wird das Ebonitstück in heisses Paraffin getaucht. Es bietet sich 
dann die Annelmlichkeit, dass bei einer allenfalls eintretenden mangel- 
haften Isolirung dieselbe durch Auffrischen der Oberfläche des Paraffin- 
überzuges rasch wieder hergestellt werden kann. | 
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3. Versuchsanordnung. 


Bei allen Fahrten brachte ich an der Wand des Korbes ein aus Fig. 2 
ersichtliches Gerüst an. Dieses trug die Colleetoren und ein Querbrettchen, 
an das eine Schaltvorrichtung befestigt 
war. Wurden Collectoren angewandt, 
die von Holzrädern abgeleitet werden 
mussten, so waren die Lager für die 
Axe der Räder am Gerüste befestigt. 
Im Uebrigen war dieses so eingerichtet, 
dass es während der Fahrt montirt 
werden konnte. 

Ich habe schon sub Punkt 3 des 
obenstehenden Programmes erwähnt, 
dass ich bei meiner fünften Freifahrt 
das erste Mal Versuche nach Börn- 
stein’s Methode über die Grösse der 
Ballonladung ausführte. Ich benützte 
dabei Blechgefässe, welche in der be- 
schriebenen Weise nach der Füllung 
hinabgelassen werden mussten. Um diese 
Colleetoren in zwei verschiedenen Tie- 
fen gebrauchen zu können, waren die 
mit Guttapercha überzogenen Drähte 
5 m über der oben erwähnten Querspreize, welche bestimmt war, die 
Collectoren vor Verwickelung der Drähte zu schützen, durch Eboniti- 
solationen unterbrochen. An letzteren waren Riegel aus Messing angebracht, 
welche die Isolationen zu überbrücken gestatteten. Wurde der Draht bis 
zu den Isolationen abgewickelt, die Riegel geöffnet und die Drähte unter- 
halb der Isolationen an die Schaltvorrichtung angeschlossen, so konnte die 
Messung in einer Tiefe der oberen Tropfspitze von 5,5 m unter dem Gondel- 
rand ausgeführt werden. Dann werden die Riegel eingeschoben und nach 
Loslösung der Zuleitung zur Schaltvorrichtung die Elektroden tiefer her- 
untergelassen, wodurch nach Abwickelung des ganzen Dralıtes die obere 
Tropfspitze in eine Tiefe von 15,5 m unter den Gondelrand gelangte. 

Da diese Manipulation sich als sehr mühsam erwies, verwandte ich 
bei meinen drei letzten Fahrten zwei Paare von Üolleetoren nach dem oben 
beschrieben System c), da ich bei diesen Fahrten ebenfalls Messungen nach 
der Methode Börnstein’s ausführte. 


Das lange Elektrodenpaar hatte 11,15 m und 14,47 m, das kurze 
4,72 m und 8,05 m Länge. Die Distanz der Schlauchenden konnte übrigens 
noch in der oben angegebenen Weise durch Zwischenstücke variirt werden, 
um die Ablesungen im günstigen Messbereiche des Elektroskopes zu erhalten. 


z 
=r 
= 
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Die Construction des Unischalters ist aus Fig. 3 ersichtlich. Derselbe 
diente dazu, durch eine Stellung des Hebels H die Blättchen des Elektro- 
skopes mit dem Mantel zu verbinden, Fig. 8. 
damit nicht unvermuthet eintretende 
Ladungen in Pausen zwischen den 
Ablesıngen das Elektroskop rminiren. 
Bei einer zweiten Stellung des Hebels 
wurde der Mantel des Elektrokopes 
mit dem tiefer hängenden Collector 
verbunden, während die Blättchen 
schon früher mit dem höheren Col- 
lector dauernd verbunden waren. Endlich durch eine dritte Stellung von H 
wurde belufs Ermittelung des Vorzeichens der Ladung eine kleine Zam- 
boni’sche Säule zwischen den Mantel und den tiefen Collector geschaltet. 

Die Figur 3 zeigt den Umschalter, wie er bei Anwendung von zwei 
Elektrodenpaaren verwendet wurde. Bei Verwendung nur eines Collector- 
paares fielen einige der gezeichneten Bestandtheile weg. 

Der Umschalter war auf eine Hartgummiplatte von 2 em Dicke montirt. 
(O stellt die feste Axe des Schaltlebels H vor, welche nach oben einen 
Fortsatz hatte, an dem sich mittelst eines stellbaren IKugelgelenkes ein 
eylindrischer Stift anschloss, auf welchen das Elektroskop Æ aufggesteckt 
wurde. Mittelst des IKugelgelenkes konnte das Elektroskop vertical gestellt 
werden, wenn der Korb und damit das ganze Gerüst, auf welches auch 
der Umschalter montirt war, schief standen. Es war also der Mantel des 
Elektrokopes Æ dauernd mit dem Hebel H verbunden. Letzterer hatte 
eine gut isolirende Handhabe. 

A, B, C sind Contactknöpfe, zwischen ‚denen sich die.Ruhepunkte a 
und b aus Hartgummi für den Schalthebel befanden, damit das Umlegen 
des Hebels von einem Contactknopfe zum anderen ohne Kurzschluss er- 
folgen konnte. Mit dem Contactknopfe A waren der kürzere Collector und 
die Blättchen des Elektroskopes Æ dauernd verbunden. Stand also H auf A, so 
war das Elektroskop kurz geschlossen. Der Contactknopf B war mit dem 
längeren Collector und dem Au-Pol einer Zamboni’schen Säule Z verbunden. 
An C war der Ag-Pol der Säure angeschlossen. Stand also der Hebel H 
auf B, so erhielt man den Ausschlag, welcher der Potentialdifferenz 
zwischen beiden Collectoren entprach, indem die Blättchen des Elektro- 
skopes wie früher an 4 und damit an den kürzeren Collector angeschlossen, 
der Mantel durch den Hebel 7 mit dem längeren Collector verbunden war. 

Stand dagegen H auf C, dann war dem Mantel noch die Zamboni’ 
sche Säule vorgegeschaltet und man sieht leicht, dass bei der angedeuteten 
Schaltungsweise eine Vergrösserung des Ausschlages bedeutet, dass 
der höhere Punkt des Raumes ein positives Potential gegenüber 
dem tieferen hat, 
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Bei Verwendung von zwei Collectorpaaren kam zu den bisher auf- 
gezälilten Bestandtheilen des Umschalters noch folgende weitere hinzu. Es 
waren dies die Contactknüpfe 1, 2, 3, 4, über welche das Schalthebel- 
paar m, m' spielte. Letzteres war durch den Streifen q aus Hartgummi 
verbunden und drehte sich um die Contactknöpfe A und B als Axen. Der 
Streifen g trug auch eine Handhabe, um die Umschaltung isolirt vornelmen 
zu können. Mit 1 und 2 waren die kürzeren, mit 3 und 4 die längeren 
Collectoren eines jeden Paares verbunden, so dass je nach der Stellung des 
Schalthebelpaares m, m’ das eine oder das andere Paar von Oollectoren mit 
A und B verbunden wurde. 


Beschreibung der einzelnen Fahrten. 


Zweite Freifahrt am 22. September 1894. 


Um 1 Nachmittags erfolgte der Aufstieg unter der Führung des 
Herrn Oberlieutenant Dr. Kosminski vom Arsenal in Wien aus. Der Tag 
war anscheinend ganz normal und demselben waren schon mehrere voll- 
kommen wolkenfreie Tage vorangegangen. Der Ballon nalım zuerst seinen 
Weg in nordwestlicher Richtung über das Arsenalgebäude und einen Theil 
der Stadt bis über den Wienerwald, machte dann eine Wendung nach Osten 
und überschritt noch vor Klosterneuburg die Donau. Seine Hauptrichtung 
war bis Gr.-Schweinhart eine östliche, von hier an südöstlich bis Konyka 
an den kleinen Karpathen, wo in 2800 m Höhe Ventil gezogen wurde. 
Es zeigte sich, dass der Ballon trotz seiner bedeutenden Höhe über dem 
höchstens 800 »» hohen Gebirge letzteres nicht überschreiten konnte, da 
sich daselbst der Wind fortwährend drehte und den Ballon immer wieder 
auf seinen früheren Ort zurücktrug. Hinderte schon über dem Wienerwald 
eine dichte weisse Nebelwand auf der Sonnenseite den Ausblick, so zeigten 
auch die fortwährend veränderlichen Windströmungen, dass die Witterung 
nicht so normal war, als es vor der Auffahrt den Anschein hatte. In der 
That vollzog sich in der darauffolgenden Nacht ein völliger Umschlag des 
Wetters. Es traten dauernde Heıbstnebel ein. 


Die Messungsresultate waren: 





m mn nn a 


Nr. Zeit Höhe 


Volt Bemerkungen. 


pro Im 

















2b 8m 5COm| +69 Uber dem Wienerwalde. 
80 1500 +58 Auf der Sonneeite ourch Nebel ver- 
36 1450 +58 } ‚ hinderter Ausblick. 

55 1400 +38 Über der Donau. 

1300 +55 

19 1250 -p4 Über dem Bisamberge. 

80 1850 +66 Marchfeld. 

40 2800 +58 } Himmel grösstentheils heiter, Hori- 


67 3000 | +45 zont verschleiert. 


STINE DD m 
DO ODyDIND 
[2 
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Aus der beistehenden graphischen Darstellung Fig. 4 sieht man auf 
den ersten Blick, dass nur die Ablesungen 1, 7, 8 und 9 einer continuir- 
lichen Änderung des Potentialgefälles entsprechen. Diese deuten auf 
ein abnelhmendes Gefälle bei wachsender Höhe hin. 














Die Unregelmässigkeiten der Werthe Nr. 2—6 dürften der Anwesenheit 
des Wienerwaldes, der Donau und des Bisamberges unter dem Ballon zu- 
zuschreiben sein. 


Dritte Freifahrt am 5. August 1895. 


Um 108: Früh erfolgte unter Führung des Herrn Lieutenant Kocesnik 
der Aufstieg vom Arsenal in Wien aus. 

Der Tag schien für die Fahrt ganz besonders geeignet. Nicht ein 
Wölkchen trübte die Reinheit des Himmels und es war auch während des 
ganzen Tages in Wien nicht das Geringste an Bewölkung zu sehen. Der 
Ballon nahm seinen Weg nach Gross-Schützen. Hier verlangsamte sich 
seine Geschwindigkeit und es tauchten unter dem Ballon allenthalben 
Cumuli auf. Als um 12% die Landung erfolgte, durchsetzte der Ballon eine 
solche Wolke, wobei sich eine herrliche optische Erscheinung zeigte. Zu- 
nächst fiel der Schatten des Ballons auf die Wolke und erschien daselbst 
umgeben von farbigen Ringen. Bald aber war die Nebelschicht so dünn, 
dass sie dort, wo der Ballonschatten war, durchsichtig wurde und, während 
der übrige Theil noch immer als eine weisse Fläche erschien, wurde im 
Schatten, wie in einem Rahmen, die Landschaft sichtbar. Leider konnte 
ich in der Wolke keine Messung mehr machen, weil zur Landung vor- 
bereitet werden musste. | 
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Volt | Feuchtigkeit Tem- | Bemer- 
pro Im absolut relativ | peratur | kungen. 








Nr. Zeit | Höhe 


10h 10m 900m) +77 | 8,1 mm 410/9 22,50C. 











1 | 
2 1000 +79 | 
3 1090 | +77 | 
4 1100 +75 | 
b 1140 +55 | 9,8 66 Ie i 
6 1170 +30 
7 1260 0 |88 57 14,0 
8 | llb 1450 0 
9 1580 | 0 
10 1850 —44 
11 | 2000 | —41 
12 2100 — 52 Annäherung 
18 11h Sn 2160 — 39 ' 4,5 43 12,0 |f von Cumulis 
| 


Nicht nur der rasche Abfall des Ge- 
fälles (Fig. 5), auch der Zeichenwechsel ist 
höchst überraschend. Ich muss hervorheben, 
dass diese Erscheinung durch keine eıkenn- 
bare Ursache begründet war. Es müssten 
denn die schliesslich eintretenden leichten 
Haufenwolken starke elektrische Ladungen 
gehabt haben, was sonst gewöhnlich nicht 
der Fall zu sein scheint. Auch Elster 
und Geitel nelımen Tage mit leichter 
Bewölkung als normal an. 


Vierte Freifahrt am 12. September 1895. 


Um 9% Vormittag stieg ich unter der 
Führung des Herrn Oberlieutenant Hassmann 
vom Arsenal in Wien aus auf. Der Himmel 
nl ne erschien ganz wolkenlos, doch herrschte hef- 

tiger Wind. Es sollte dieser Wind benützt 
werden, um rasch aus dem Dunstkreise der Stadt zu gelangen und, damit 
auch möglichst grosse Höhen erreicht werden. ging der Ballon mit grossem 
Überschuss an Auftrieb ab. Leider zeigte sich, dass in circa 1500 m Höhe 
fast gar kein Wind war. Der Ballon benöthigte über eine Stunde, um 
Wien zu passiren, übersetzte bei Nussdorf die Donau und wurde dann 
längs des Flusses bis Aspern zwückgetrieben, wo eine stürmische Lan- 
dung erfolgte. Die Messungen in der angegebenen Höhe direct über der 
Stadt, sowie auch jene, welche jenseits der Donau ausgeführt wurden, 
ergaben rapid variirende Werthe. Sogar positive mit negativen Gefällen 
wechselten in rascher Folge ab. 
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Diese Erscheinung war bei der sonstigen Klarheit des Himmels wohl 
lediglich auf die Nahe der Stadt oder die durch den in der Tiefe herr- 
schenden heftigen Wind mitgeführten Staubwolken zurückzuführen. 


Fünfte Freifahrt am 16. März 1898. 


Die Abfahrt erfolgte um 7? Früh unter Führung des Herın Ober- 
lieutenant Hinterstoisser vom Arsenal aus. Die Fahrt war fast gerade 
ostwärts gerichtet und endigte nach Zurücklegung von 108 km bei Nagy- 
halom in Ungarn. Die Atmosphäre war bis auf wenige leichte Haufen- 
wolken, die im Allgemeinen in grösserer Entfernung und tiefer als der 
Ballon schwebten, klar. Die Temperatur auf der Erde betrug 4- 12° C., 
die Minimaltemperatur +- 1° C. 


Bei dieser Fahrt berücksichtigte ich das erste Mal den Vorschlag 
Börnstein’s, aus der Änderung des Gefälles mit der Tiefe der Elektroden 
unter dem Ballon einen Schluss auf die Ballonladung zu ziehen. Es wurden 
in jeder Höhe zwei Ablesungen gemacht, und zwar wurden nach jeder 
Füllung der Collectorgefässe zuerst der Auflängedralht bis zu den oben er- 
wälnnten Isolatoren abgewickelt, sodass die höhere Troptspitze 5,5 m unter 
dem Gondelrande war, und eine Ablesung gemacht. Dann wurde der ganze 
Draht abgelassen und, wie erwähnt, eine Tiefe von 15,5 m der höheren 
Spitze erreicht. Nun folgte die zweite Ablesung. Da bei dem Ausschalten 
der Zuleitungsdiähte zum Umschalter die Collectoren berührt werden mussten 
und diese circa 2 Minuten zur neuerlichen Herstellung ihrer Ladung be- 
nöthigten, war die Manipulation höchst zeitraubend und es fanden zwischen 
zwei zusammengehörigen Ablesungen ziemlich grosse Höhenänderungen des 
Ballons statt. 


f 





——-- 











, Volt pro im 
Nr. Zeit Höhe: men er ea 
| kurze Elektrode | lange Elektrode 
1 Th 40m! 1250m 60 — 
1 T 56 1800 — 65 
2 8 10 1500 56 — 
2 8 20 1500 — 58 
8 8 40 1900 58 SE 
3 8 52 2000 — 35 
4 9 15 2050 20 == 
4' 9 80 2050 — 30 
5 9 40 2140 50 _— 
5‘ 9 58 2200 — 45 
6 10 10 2400 40 = 
6‘ 10 20 2460 — 40 
7 10 85 2500 26 — 
T 10 47 2600 — 27 
8 11 2800 85 = 
8' 11 20 2880 — 30 
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Auch hier zeigte sich eine deutliche Verringerung (Fig. 6) des Po- 
tentialgefälles bei wachsender Höhe. Dabei erkennt man, dass mit Aus- 





nahme zweier Werthe die correspondirenden Ablesungen trotz des verhält- 

nissmässig grossen Zeitintervalles, das zwischen ihnen liegt, einander ziem- 

lich nahe sind. Dass dies selbst bei grossen Sprüngen, welche die ab- 

gelesenen Werthe zeigen, der Fall ist, scheint mir mit grosser Sicherheit 

darauf hinzudeuten, dass die die Messungen störenden Ladungen 

des Ballons bei dieser Fahrt nicht vorhanden waren. 
(Schluss folgt ) 


Flugtechnische Betrachtungen. 
Von Raimund Nimführ. 3 


I. 


Herr Buttenstedt ist noch immer von der Richtigkeit seines 
„Flugprincipes“ vollkommen überzeugt und lässt sich durch den Hinweis, 
dass sein Prineip doch einen completen Widerspruch gegen das Energie- 
princip darstelle, schon gar nicht mehr aus der Fassung bringen. Was hat 
denn das Energieprincip mit dem Fliegen zu tlıun, was geht mich überhaupt 
das Energieprineip an, sagt er sich, das wurde von so einem Zahlenmenschen 
aufgestellt, der von der Natur offenbar nichts verstand; ich bin der alleinige 
Interpret der Natur, nur ich allein kann ihre Schrift lesen. Von einem 
Energieprincip habe ich nichts gelesen, ich habe meine eigene Theorie, und 
Physik und Mechanik haben sich nach mir zu richten. 


Während alle exacten Wissenschaften, sogar die Physiologie und Ge- 
ologie, so weit als möglich nach mathematischer Darstellung streben, will 
Herr Buttenstedt, der doch eine eigene Flugtheorie aufgestellt, sonderbarer, 
Weise von Mathematik nichts wissen. Herr Buttenstedt hat eben über 
jedes Flugphänomen seine eigene unklare Anschauung; er will von anderen 
nichts lernen und sich nicht belehren lassen. 
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Ein Quidam sagt: 
„Ich bin von keiner Schule! 
Kein Meister lebt, mit dem ich buhle; 
Auch bin ich weit davon entfernt, 
Dass ich von Todten was gelernt, 
Das heisst, wenn ich ihn recht verstand, 
„Ich bin ein Narr auf eigne Hand.“ (Gocthe.) 
Ich‘ möchte Herrn Buttenstedt den Rath geben, als Gegengewicht 
gegen seine metaphysischen, unwissenschaftlichen Naturspeculationen Mach’s 
Geschichte der Mechanik zu lesen und zu siudiren. Vielleicht denkt dann 
Herr Buttenstedt auch ein wenig ruhiger über die rührende Geschichte mit 
den Bienen, welche den Mathematiker übertrumpft. Da obige Geschichte 
so recht klar die Früchte phantastischer und unkritischer Naturschwärmerei 
zeigt, bin ich gezwungen, näher darauf einzugehen. 


Herr Buttenstedt schreibt also (im 6. H. v. 99): „Und da einst drei 
(!?) Mathematiker übereinstimmend ausgerechnet haben, dass die Biene im 
Bau ihrer Zellen nicht dasjenige Hohlmass getroffen, welches bei geringstem 
Umfang den grössten Inhalt habe, dass vielmehr die Winkel der Zellen- 
wandungen ganz andere (!?) sein müssten und durch das Kentern eines 
Schiffes (?!?) sich später herausstellte, dass in der Logarithmen-Tafel, 
welche jene Mathematiker benutzt hatten, ein Fehler war und somit die 
Biene, die Natur, doch Recht hatte, so hat mich das (!) in meinem Glauben 
an die Natur so bestärkt, dass ich Llindlings (!) schwöre auf die Natur- 
ergebnisse, selbst wenn ein Armee-Corps gelehrter Menschen wissenschaft- 
lich das Gegentheil ausrechnet (!) und mit den schönsten Formeln verbrämt.“ 
Ich will nun diesen schwulstigen Expectorationen gegenüber anführen, was 
Mach, der klare Denker, der keineswegs ein Zahlenmensch, wie Butten- 
stedt sich jeden mathematischen Pkysiker vorzustellen scheint, ist; Mach 
ist nicht bloss Physiker und Mathematiker, sondern auch Philosoph. Mach 
sagt!): „Wood erzählt in seiner 1867 erschienenen Schrift: „Ueber die 
Nester der Thiere“, folgende Geschichte: „Maraldi war die grosse Regel- 
mässigkeit der Bienenzellen aufgefallen. Er mass die Winkel der rauten- 
förmigen Grenzflächen und fand dieselben 109° 28’ und 70° 32°. Réaumur, 
in der Überzeugung, dass diese Winkel mit der Ökonomie der Zelle zu- 
sammenhängen mussten, bat den Mathematiker König, jene Form eines 
sechsseitigen, durch drei Rauten geschlossenen Gefässes zu berechnen, bei 
welcher der grösste Inhalt mit der kleinsten Oberfläche zusammentrifft. 
Réaumur erhielt die Antwort, dass die Rautenwinkel 109° 26’ und 70° 34‘ 
betragen müssten. Der Unterschied betrug also zwei Minuten. Maclaurin, 
von dieser Übereinstimmung nicht befriedigt, wiederholte die Messung von 
Maraldi, fand sie richtig und bemerkte bei Wiederholung der Rechnung 
einen Fehler in der von König verwendeten Logarithmentafel.e. Nicht die 


1) Seite 446. 


268 Nimführ: Flugtechuische Betrachtungen. 


Bienen also, sondern der Mathematiker hatte gefehlt, und die Bienen hatten 
zur Aufdeckung des Fehlers verholfen.“ Mach sagt nun: „Wenn es be- 
kannt ist, wie man Krystalle misst, und wer eine Bienenzelle gesehen hat, 
welche ziemlich rohe und nicht spiegelnde Flächen hat, der wird es be- 
zweifeln, dass man beim Messen der Zellen eine Genauigkeit von zwei Mi- 
nuten erreichen kann. Man muss also die Geschichte für ein frommes 
mathematisches Märchen halten, abgesehen davon, dass nichts daraus folgt, 
wenn sie wahr ist. Nebenbei sei bemerkt, dass die Aufgabe mathematisch 
zu unvollständig gestellt worden ist, um beurtheilen zu können, wie weit 
die Bienen sie gelöst haben.“ 

So sehr es mich verdross, habe ich die ganze Geschichte angeführt, 
weil ja Herr Buttenstedt damit sein wissenschaftlicnes Glaubensbekenntniss 
abgelegt hat und wir in Zukunft vollständig genau wissen, was wir von 
ihm zu halten haben; also: wenn ihm ein ganzes Armeecorps gelehrter 
Männer ausrechnet (soll wohl heissen beweist!), dass sein Princip im 
directen Widerspruche steht mit dem Energieprineipe, wird Herr Buttenstedt 
es doch nicht glauben. Wahrlich, dies kommt mir beinahe so vor, wie wenn 
man einem Jungen den Lelhrsatz des Pythagoras beweisen will, der aber 
den Beweis nicht gelten lässt, sondern immer und immer wieder ausruft: 
Ihr könnt mir’s hundertmal beweisen und mit den schönsten Formeln ver- 
brämen, aber ich glaube es doch nicht; ich halte mich bloss an die Beob- 
achtung, die mir zeigt, dass das Quadrat über der Hypothenuse kleiner ist 
als die Summe der Quadrate über den Katheten. — 

Herr Buttenstedt gibt sich einer sehr argen Täuschung hin, wenn er 
meint, mit der blossen Naturbeobachtung sei auch schon eine richtige Theorie 
gegeben. 

Die blosse Naturbeobachtung lehrt nichts von der objectiven Existenz 
des Buttenstedt’schen Principes; die blosse Naturbeobachtung lehrt nichts 
von einer Umwandlung der Schwerkraft in Schwebearbeit u. s. w., dies sieht 
Herr Buttenstedt bloss mit geistigem Auge; er hat sich somit auf Grund 
seiner objectiven Naturbeobachtungen eine subjective für ihn 
allein giltige Theorie aufgebaut, durch welche er die beobachteten Er- 
scheinungen zu erklären versucht. Die Beobachtung kann natürlich ganz 
richtig sein; daraus folgt aber noch lange nicht, dass die Erklärung auch 
richtig sein muss. Gibt es nicht hundert Beispiele solcher falscher Natur- 
erklärungen? Dass ein Stein zur Erde fällt, der Rauch hingegen in die 
Höhe steigt, wussten bereits die Alten. Es ist dies offenbar eine richtige 
Beobachtung, die wir ja auch heute noch täglich machen können. Trotz- 
dem war aber die Erklärung der Alten ganz unrichtig. Richtig ist jede 
Naturbeobachtung, soweit sie nicht auf Sinnestäuschung beruht; ja streng 
genommen muss man auch sogar die Sinnestäuschungen als richtige Beob- 
achtungen betrachten. So ist ja doch auch die Beobachtung der Seeschlange, 
welche von vielen Matrosen gemacht wird, richtig. Auf Grund gewisser 
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Gesichtsempfindungen nalımen dieselben, ohne weitere Kritik an ihrer Be- 
obachtung zu üben, einfach die Existenz der Seeschlange als erwiesen an. 
Was soll man nun dazu sagen, wenn Herr Buttenstedt behauptet: „... da- 
her hat eine zutreffende Beobachtung in der Natur unumstösslichen, wissen- 
schaftlichen Wert und es ist hierbei ganz gleichgültig, ob diese von einem 
Matrosen oder einem Capitän gemacht ist, — wenn sie nur richtig ist!“ 
Aus diesem Satze erkennt man so recht klar und deutlich, dass man bei 
entsprechender Phantasie und Ausdrucksfähigkeit wohl ein Feuilleton für 
ein Tagblatt zustande bringen kann, dass aber ohne logische, mathematisch 
klare Denkfähigkeit ein mechanisches Problem, wıe das Flugproblem doch 
eines, einfach unlösbar ist. Mit Worten ohne Begriffe kommt man nicht 
aus! Nimmt man den Satz Buttenstedt’s unter die kritische Lupe, so zer- 
fliesst derselbe in ein Nichts, wie ein Schneekrystall, den man zum Ofen 
bringt; von dem schillernden und strahlenden Sterne bleibt nichts weiter 
übrig als ein Tröpfehen — Wasser. Buttenstedt hantirt nur mit Worten, 
„Mit Worten lässt sich trefflich streiten, 
Mit Worten ein System bereiten, 


An Worte lässt sich trefflich glauben, 
Von einem Wort lässt sich kein Jota rauben.“ 


Mit wahrer Wollust hat Herr Buttenstedt die Sinkformel v. Loessl’s 
aufgegriffen; sie war Wasser auf seine Mühle. Ja er macht sich sogar 
einer odiosen captatio benevolentiae schuldig, wenn er sagt: „Diese beiden 
Resultate Loessl’s sind bereits seit 1883 die beiden fundamentalen Stützen 
dessen, was ich mein „Flugprincip“ nenne. Aus diesem Grunde habe ich 
mit einer Art Genugthuung Kenntniss von diesen wissenschaftlichen Ex- 
perimental-Resultaten eines Gelehrten genommen, der der ganzen modernen 
Fachtechnik die Luftdruck-Grundlagen gegeben hat; oder: „Mit besonderem 
Interesse habe ich die Arbeit Ritter v. Loessl's: „Der aërodynamische 
Schwebezustand einer dünnen Platte und deren Sinkgeschwindigkeit etc.“ 
gelesen, weil dieser gelehrte Forscher, auf dem die wissenschaftlichen Fach- 
kreise allgemein fussen,....“ „Wenn durch Herrn v. Loessl’s Experimental- 
Prüfungen die Richtigkeit meiner Ansicht nun doch erwiesen ist....“ Dass 
die Sinkformel keineswegs der Ausdruck eines objectiven Natur- 
gesetzes, sondern bloss errechnet ist, davon hat natürlich Herr 
Buttenstedt keine Ahnung; ihm genügt vollständig die Thatsache, dass Herr 
v. Loess) einmal, entgegen seiner Natur, Worte an die Stelle von Begriffen 
gesetzt. Herr Buttenstedt hat sofort die Worte aufgegriffen und Herrn 
v. Löessl die Ehre (?) erwiesen, ihn als Bestätiger seiner Theorien hinzu- 
stellen. Erkennt nun Herr v. Loessl bereits, auf welchem verhängnissvollen 
Irrweg er wandelt? \Walhrlich sonderbar, höchst sonderbar, dass manche 
Forscher gerade dort ihre Stärke suchen, wo sie nicht zu finden. Goethe 
und Schopenhauer legten auf ihre Farbentheorie bekanntlich den grössten 
Werth und Goethe hätte vermuthlich seinen unsterblichen „Faust“ dahin- 
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gegeben, falls nur sein Schmerzenskind, die Farbentheorie, allgemein an- 
erkannt worden wäre. So sieht Herr R. v. Loessl sein Hauptverdienst in 
der Aufstellung der Sinkformel. Es ist dies wirklich ein verhängnissvoller 
und bedanerlicher Irrthum. Herr Popper, der getreue Ekkehard der Flug- 
technik, hat doch mit so zwingender Logik die vollständige Unhaltbarkeit 
der Sinkformel dargetlian, dass Niemand imstande sein dürfte, es besser zu 
treffen. Wiewohl ich selbständig schon vor längerer Zeit die Unhaltbarkeit 
der Sinkformel erkannte, halte ich es gar nicht mehr für nöthig, über diese 
Formel zu sprechen, da dieselbe nunmehr bereits ad acta gelegt ist. Ich stimme 
Herra Popper vollständig bei, wenn er sagt: „Ja, sogar dnrch eben die, 
wie ich bewiesen zu haben glaube, unhaltbare Arbeit über die Sinkver- 
minderung hat Jioessl der Aörodynamik sehr genützt, indem durch sie eine 
grändlichere Untersuchung der einschlägigen Fragen nothwendig wurde, als 
dies ohne sie wohl je der Fall gewesen wäre.“ Anderseits zeigen aber die 
Beifallskundgebungen Buttenstedt’s, dass v. Loessl's Sinkformel doch schon 
böse Früchte trägt. 

Der wissenschaftlichen Flugteehnik droht wieder ein arger Conflict! 
Welch’ unheimliches Schauspiel! Zwei ernste, akademisch gebildete Männer 
kämpfen einen erbitterten Kampf. Herr Popper beweist mit apodiktischer 
Sicherheit, dass Loessl’s Formel unbrauchbar; Herr v. Loessl wieder zeigt 
durch Versuche, dass seine Formel mit der Erfahrung stimmt. Dass trotz- 
dem Herr Popper Recht hat, darüber kann kein Zweifel sein und es wäre 
im Interesse der Wissenschaft sehr zu wünschen, dass Herr v. Loessl nun- 
mehr den Kampf autgiebt. Er wird dadurch nichts verlieren, im Gegen- 
theile; wir werden dann den ernsten Forscher, der muthig seinen Irrthum 
bekennt, nur um so höher schätzen. Schon die Hast und die Freude, mit 
welcher Buttenstedt seine Formel aufgegriffen und als Stütze seiner Hypo- 
these sich zwechtgelegt, kann Henn v. Loessl zu denken geben. Man 
kann es Herrn Popper in der That gar nicht hoch genug anrechnen, dass 
er im entscheidenden Momente das klärende Feuer seiner unbezwinglichen 
Logik so mächtig entfacht und den Einbruch mystischer Begriffe im den 
Bannkreis der Wissenschaft so energisch zurückgewiesen. Was wäre die 
Flugtechnik ohne unseren Popper! 

Herr Buttenstedt scheint mit der modernen Eıkenntnisstheorie, der ja 
auch der Mathematiker und Physiker nicht ganz theilnahmslos gegenüber- 
stehen kann, ebenso auf dem Kriegsfnsse zu stehen, wie mit der elementaren 
Mechanik und Mathematik. sonst könnte er doch nicht stets zwei so wesent- 
lich verschiedene Dinge wie „richtige Beobachtung“ und „richtige Erklärung“ 
immer und immer wieder verwechseln und einander gleichsetzen. Wir 
zweifeln gar nicht daran, dass Buttenstedt’s Naturbeobachtungen richig 
sind, wir zweifeln aber, dass die Erklärung, die er für seine Beobachtungen 
gibt, richtig sind. Was erfahren wir denn überhaupt durch die blosse Natur- 
beobachtung? Was lelırt mich z. B. die Beobachtung des Vogeltluges, und 
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zwar, sagen wir, des Fluges ohne Flügelschlag, also des Segelfluges? Die 
Beobachtung lehrt mich, dass der Vogel mit ausgebreiteten Flügeln sehr 
rasch durch die Luft dahinschwebt, ohne zu fallen. Die Ursache dieses 
Schwebens ohne Flügelschlag lehrt mich die Beobachtung keineswegs. Die 
Beobachtung ist richtig. Jetzt beginnt erst das Problem! Aus der Er- 
fahrung, d. h. aus anderen richtigen Beobachtungen, wissen wir, dass ein 
schwerer Körper zur Erde fällt; schiesse ich den segelnden Vogel todt, so 
fällt er auch nach einiger Zeit zur Erde; nicht lothrecht, sondern in ge- 
krümmter Balhın wie ein geworfener Stein. Also, warum fällt der lebende 
Vogel nun nicht herab? muss ich nun nothwendig fragen. Weil, könnte mir 
jemand antworten, sich der lebende Vogel infolge seiner hohen Blutwärme 
einen tragenden Luftstrom unter seinen Flügeln erzeugt; die unter den 
Flügeln und der Körperfläche erwärmte Luft trägt ihn. Ach nein! sagt 
ein anderer. Der lebende Vogel fällt deshalb nicht herab, weil das speci- 
fische Gewicht des lebenden Thieres weit kleiner ist, als jenes des todten. 
Ein dritter meint: Der lebende Vogel kann gar nicht herabfallen, denn der 
Vogel hängt oder liegt mit seinen Flügeln in der Luft, die ihn trägt, genau 
so wie du in einem weichen Federbett, wo du doch auch nicht sinken kannst. 
Da nun der Vogel aber doch ein Gewicht hat, so müsste er offenbar sinken. 
Es wandelt sich somit die Schwerkraft einfach in horizontale Schwebearbeit 
um u. s. w. Jeder sucht sich also dieselbe richtige Natur- 
beachtung, so weit er eben kann, zu erklären. Wer hat nun Recht? 
Vielleicht jeder, vielieicht auch keiner. Das Causalitätsbedürfniss ist eine 
Function des geistigen Horizontes. Der naive Mensch begnügte sich einst 
mit „Erklärungen“, die uns heute lange nicht mehr genügen. Der alte 
Römer meinte auch schon die Erscheinung des Donners erklärt zu haben, 
wenn er einfach sagte: Jupiter donnert. Unsere Kleinen begnügen sich auch 
heute noch mit dieser Erklärung. Das Uausalitätsbedürfniss ist auch bei 
den heutigen Culturmenschen nicht in gleichem Grade entwickelt. Für den 
einen ist dort das Problem schon zu Ende, wo es für den anderen erst be- 
ginnt. Die moderne Physik hat glücklicherweise mit den von den Scho- 
lastikern geerbten qualitates occultae schon ziemlich gründlich aufgeräumt 
und wir werden deshalb keineswegs den alten Cirkel von Neuem durch- 
wandern. Die moderne Flugtechnik ist glücklicherweise schon viel weiter 
als Buttenstedt und viele andere denken. Wir haben gar keinen Grund, 
uns mit der qualitates occulta, die uns Herr Buttenstedt neuerdings auf- 
halsen will, zu belasten. Wer noch immer nach dem vermeintlichen Flug- 
prineip forscht und wem die Flugbewegung noch immer unklar und uner- 
klärlich ist, der wird sich wahrscheinlich auch nie zur Klarheit durchringen. 
Die Herren mögen dann aber doch nicht meinen, weil ihnen das Wesen der 
Flugbewegung unverständlich ist, müsse es auch anderen unklar sein. Die 
Herren mögen sehen, wie weit sie mit ihrer Spannungs-Hypothese kommen! 
Unsere grossen Theoretiker und Praktiker Popper, Lilienthal, Wellner usw, 
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blieben bis jetzt glücklicherweise von solchen metaphysischen Speculati: nen 
verschont. Herr Ritter v. Loessl trägt leider schon den Keim der zer- 
störenden Krankheit in sich, wie die Ableitung der nicht experimentell ge- 
fundenen, sondern bloss errechneten Sinkfurmel deutlich zeigt. Hoftentlich 
schüttelt Herr v. Loess! noch rechtzeitig das Gespenst von sich. 


Herr Emil Jacob stellt im 7. Hefte die allerdings unbewiesene weil 
unbeweisbare Behauptung auf: „Das begriffliche Erfassen der Flugerschei- 
nungen nach dem gegenwärtigen Stande der Mechanik ist völlig ausge- 
schlossen.“ Solche Behauptungen kann man leicht aufstellen, wenn man 
den Beweis schuldig bleibt. Ich frage: Hat Herr Jacob den Beweis für 
seine apodiktische Behauptung je erbracht oder kann er ihn erbringen? 

Im Folgenden will ich durch zwei Beispiele aus den letzten Heften 
zeigen, wie leicht oft richtige Beobachtungen ganz falsch interpretirt 
werden können. 

Im 6. Heft wird ein Experiment beschrieben, das angeblich zur Be- 
stätigung der Buttenstedt’schen Theorie dienen soll. Man band nämlich 
einen Sperling an einen Kinderballon und war sehr erstaunt, dass der Sper- 
ling nicht, wie ein Herr gehofft, sammt dem Ballon auf- und davonflog, . 
sondern nach einigen Hochsprüngen mit dem Ballon immer zur Erde fiel, 
bis er ermattet liegen blieb. „Nach diesem Experiment,“ heisst es weiter, 
„war es mir klar, dass das, was Buttenstedt den schnellen Wechsel der 
Luftsäulen nennt, das Haupterforderniss des Fluges ist .... dass also die 
Flügelschlagarbeit bisher völlig falsch verstanden worden war.“ Dass 
es ganz und gar unbererechtigt ist, aus dem eben beschriebenen Expeii- 
mente obigen Schluss zu ziehen, ist wehl selbstverständlich. Dieser Schluss 
widerspricht nämlich direct dem ersten Grundsatze Newtons, welcher lautet: 
„1. Regel: An Ursachen zur Erklärung natürlicher Dinge nicht mehr zu- 
zulassen, als wahr sind und zur Erklärung jener Erscheinung aus- 
reichen!). 

Dass der Sperling mit dem Ballon nicht fortzufliegen vermochte, finde 
ich nicht sonderbar; ich hätte das Gegentheil für viel sonderbarer gefunden. 
Erwägt man, dass der Ballon in windstiller Luft senkrecht aufsteigt, der 
Sperling aber schief, dass ferner die Steiggeschwindigkeit des Ballons weder 
der Grösse noch der Richtung mit jener des Ballons übereinstimmt, so dass 
der Sperling den Ballon mit grosser Geschwindigkeit fortschleppen soll, so 
wird man erkennen, dass aus diesem Experimente gar nichts folgt. Das 
Resultat war ja vorauszuselen. Es kann somit dieses Experiment auch 
kein Argument für Buttenstedt’s Theorie sein. Auf Grund dieser richtigen 
Beobachtung, die notabene ganz überflüssig, weil selbstverständlich war, 
lässt man sich aber sofort zu obigem apodiktischen Ausspruche verleiten: 


ı) E. Mach, Die Mechanik, 8, Aufl., Seite 187. 
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„Ich theile dieses Experiment zu Nutz und Fronmen derjenigen mit, die 
sich etwa noch mit dem Gedanken tragen, durch Hubschrauben oder Flügel- 
schläge das Flugproblem lösen zu wollen, denn dieser kleine Versuch scheint 
mehr zu beweisen als Bogen voll Zahlen und theoretische Streitereien.“ 
Dieser Satz zeigt, dass Herr G. M. S. offenbar auch kein Anhänger der 
wissenschaftlichen Mechanik ist, deren Fundament seit Archimedes immer 
die Mathematik war und immer sein wird, sondern ein Gönner jener wort- 
reichen, aber begriffslosen mystischen Naturphilosophie, welche in Butten- 
stedt’s Theorie so schöne (!) Früchte getragen. 

Auf eine andere im 5. Hefte angeführte Beobachtung, die angeblich 
eine Stütze des Platte’schen Flugprincipes sein soll, möchte als zweites Bei- 
spiel für die falsche Interpretierung richtiger Beobachtung im Sinne einer 
bestimmten vorgefassten Theorie hingewiesen sein. Herr Platte behauptet 
bekanntlich mit unermüdlicher Ausdauer, dass der Vogel einzig und allein 
deshalb fliegen könne, weil er bloss 200-mal schwerer als die Luft sei. 
Auch dieses Princip ist nichts weiter als die unrichtige Interpre- 
tierung einer richtigen Beobachtung. Herr Dr. K. J. erzählt 
im 5. Hefte, dass eine junge Schwalbe, welche durch irgend welchen Zu- 
fall ins Wasser gerathen war, trotz aller Bemühungen nicht wieder auf- 
fliegen konnte und bald ertrunken wäre. Die Ursache sieht Herr Dr. K. J. 
nun in folgendem: „Das an Stelle der Luftbläschen des Federkleides ein- 
gedrungene Wasser machte den Vogel specifisch schwerer und darum zum 
Fluge untauglich. Erst nach vollkommener Trocknung trat der normale 
Gleichgewichtszustand des Vogels ein. Dann flog er auch.“ In diesem 
Schlusse liegt offenbar wieder ein Vergehen gegen den ersten Grundsatz 
Newton’s vor, indem doch eine andere Erklärung viel einfacher und natür- 
licher ist. Die junge (!) Schwalbe fiel vielleicht aus Ermüdung ins Wasser, 
konnte sich infolge ihrer ungemein langen Flügel nicht wieder aufschwingen 
und ermüdete bei den vergeblichen Versuchen, wieder in die Lult zu ge- 
langen, noch melr. Da das Gefieder des Vogels allmählich bis auf die 
Haut durchnässt war, und die Vögel infolge ihrer grossen Blutwärme gegen 
Temperaturschwankungen jedenfalls sehr empfindlich sind, fiel die Schwalbe 
vor Ermüdung, Schreck und Kälte sozusagen in einen Zustand vollständiger 
Agonie, aus dem sie sich erst, als die Ermüdung und Erstarrung wich, 
wieder aufraffte. Dass zu gleicher Zeit auch das Gefieder trocken gewesen 
sein dürfte, kann ja nicht Wunder nehmen. Herr Dr. K. J. hat bei der 
Erklärung obiger Erscheinung offenbar Ursache und Wirkung verwechselt. 

Dass das specifische Gewicht der Federtliiere geringer ist, als jenes 
der Haarthiere, mag ja sein. Was folgt daraus? Nichts; denn es gibt ja 
doch eine ganze Anzahl von sehr gut fliegenden Haartlıieren, deren speci- 
fisches Gewicht jedenfalls nicht kleiner ist, als jenes der übrigen Säugethiere, 
und gewiss grösser als jenes der Vögel. Man ist gewöhnt, die Fledermäuse 
als Flugthiere zweiter Kategorie zu betrachten, was offenbar ein grosser 
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lırthum ist. Ich bin überzeugt, dass diese ungebührliche Unterschätzung 
des Flugvermögens der Fledermäuse zum grossen Theile von Brehm ver- 
schuldet wurde, der bekanntlich den Flug der Fledermäuse ein „blosses 
Hinkriechen durch die Luft“ nennt. Ich muss gestehen, dass ich dieses 
Urtheil Brehm’s stets unverständlich gefunden; denn wer je ohne Vorurtheil 
eine Fledermaus beobachtet, wie sie pfeilschnell dahinflattert, plötzlich im 
rechten Winkel umbiegt und mit wunderbarer Graziosität hin und her-, auf 
und abjagt, der muss sich nothwendig sagen: Die Fledermaus fliegt aus- 
gezeichnet! Dass die Fledermaus nicht gleich den in der Luft hoch im 
Winde längere Zeit ohne Flügelschlag dahinfliegenden Schwalben den Segel- 
flug auf ihren Jagden übt, daraus darf man lange nicht den Schluss ziehen, 
dass die Fledermaus nicht segeln kann. Ich möchte noch auf einen anderen 
Punkt hinweisen. Brehm stellt bekanntlich die Behauptung auf, die Fleder- 
maus sei nicht imstande, direct vom Boden aus abzufliegen; diese Behaup- 
tung ist in jede Schrift, welche über die Flugbewegung handelt, über- 
gegangen. Ich war von jeher überzeugt, dass durch das Studium des Vogel- 
fluges allein, ohne Rücksicht auf den Flug der Fledermäuse, kein praktisches 
Resultat zu erwarten sei, indem die alleinige Beobachtung des Fluges der 
Vögel den Beobachter stets unbewusst dazu verleitet, auf Dinge, die für 
die Flugbewegung zwar nützlich, aber nicht unbedingt nothwendig sind, 
das Hauptgewicht zu legen und andere vielleicht viel wichtigere gar nicht 
zu beachten. Eine instinctive Erkenntniss sagte mir: Brelim’s Behauptung 
ist unrichtig. Als ich vor zwei Jahren mit zahlreichen Fledermäusen das 
Experiment unternahm, zeigte es sich, dass meine Vermuthung vollständig 
richtig gewesen. Die Fledermäuse, die ich im Zimmer und im Freien auf 
den Boden drückte, krochen nicht erst lange auf einen erhöhten Ort, um 
sich von dort hinabfallen zu lassen, sondern waren auf Eins, Zwei auf und 
davon. Dieses Experiment zeigt, dass selbst Naturforscher wie Brehm 
Menschen sind, die irren können. Ich glaube aber, Brehm hat das Expe- 
riment nie unternommen. Obiges Experiment ist mehr werth als jede noch 
so fein ausgedachte metaphysische Flughypothese, denn es zeigt, dass wir 
auch, ohne uns weiter um Buttenstedt’s oder Platte’s etc. „Theorien“ zu 
kümmern, dynamische Flugmaschinen zu bauen imstande sein werden, falls 
wir uns durch solche „Theorien“ nicht irre machen lassen, sondern wacker 
fortschreiten auf der Bahn der Eıkenntniss. Vermuthlich werden schon 
längst hunderte Flugmaschinen, angetrieben durch leichte, kraftgeschwängerte 
Motoren, die Lüfte durchsausen, während Platte und Buttenstedt noch 
immer über ihren „Principen“ grübeln und es nicht glauben werden; dann 
wird man ja klar erkennen, wozu die Metaplıysik des Fluges, welche zahl- 
reiche Flugerklärer heute leider cultiviren, taugt; nicht mehr und nicht 
weniger als jede Metaplıysik: nichts! Das Experiment mit der Fledermaus 
zeigt, was zum Fliegen nöthig ist, d.i. 1) ein zweckmässig construirter 
Flügelpropeller, 2) ein möglichst leichter und kräftiger Motor — sonst nichts! 
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Charakteristisch für die Flug-Metaphysiker ist die Geringschätzung, 
mit welcher sie die Leistungen unserer ersten Experimentatoren, Lilienthal, 
Wellner u. s. w. benrtheilen. Dass der Abflug vom Orte olme Anfangs- 
geschwindigkeit ungemein schwierig ist, dies weiss wohl Prof. Wellner heute, 
nachdem er die ungemein aufklärenden Versuche mit dem Sezgelrad und den 
grossen Luftschrauben angestellt, auch selbst. Wellner gibt sich auch 
keiner Täuschung hin. War aber diese Erkenntniss a priori möglich? 
Nein! Ein aufklärendes Experiment ist mehr werth als die schönste Theorie. 

Wiewuhl ich der Überzeugung bin, dass der Kress’sche Drachenflieger 
noch lange nicht das Flugproblem voll und ganz zu lösen imstande ist, 
möchte ich doch Herrn Kress den besten Erfolg zu seinem ungemein auf- 
klärenden Versuche wünschen, damit endlich der Zweifler Schaar verstumme, 
damit sie erkennen. «dass das Flugproblem theoretisch längst gelöst ist, dass 
es sich nicht um eine Theorie, sondern um eine zweckmässige Construction 
handelt. Auch mit der directen Copirung des motorischen Apparates der 
Vögel, wie in nenester Zeit wieder Herr A. Stentzel versucht, wird sich 
nicht viel erreichen lassen. Ich bin vielmehr vollkommen überzeugt, dass 
die Zukunft der Flügelradflugmaschine gehört, und dass mit der Construc- 
tion eines Propellerrades, das ähnlich zweckmässig functionirt wie das Rad 
eines Wagıns, das dynamische Flugproblem auch praktisch gelöst ist. Über 
Wellner sind wir also noch lange nicht hinaus, denn Wellner hat schon 
mit der Erfindung des Segelrades den richtigen Punkt getroffen. 

Die praktischen Versuche haben nun allerdings ergeben, dass das 
Serelrad noch nicht das ideale Flägelrad darstellt. Man möge aber auch 
nicht vergessen, dass Prof. Wellner als erstes Kriterium einer brauchbaren 
Flugmaschine die Forderung «des freien Abflugs vom Orte hingestellt !! 
Heute haben wir freilich das Mass unserer Wünsche reducirt und geben 
uns mit einer Flugmaschine zufiieden,. die überhaupt nur in die Höhe zu 


kommen vermag und nicht wieder herabfällt. 
(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mittheilungen. 


Die Irrlehre vom Wellenfluge von Roman Freiherrn von Gostkowski. IX. Heft 1899. 
Ich gab mich schon der süssen Hoffuung hin, dass der seit 10 Jahren tobende 
Kampf darüber, ob der Wellenflug eine motorische Kraftersparniss gegenüber dem 
Kratterforderniss beim Ruderfluge erkennen lasse, zu Gunsten der Miller-Hauenfels'- 
schen Segelflugtheorie als entschieden zu betrachten wäre, und war daher recht 
unangenehm berührt, dass Herr Professor Gostkowski sich veranlasst fand, in obigem 
Artikel neuerdings eine Lanze für die Popper'sche Theorie, es wäre der Ruderflug 
die vortheilhafteste Flugart, zu brechen. 

Aber wie mir vorkommt, hat Herr Baron Gostkowski seine Absicht, die 
Wellenflugtheorie als eine Irrlehre zu kennzeichnen, nicht erreicht, denn die von 
ihm angeführten Beweisgründe sind falsch und, wie aus Folgendem zu entnehmen 
sein wird, leicht zu widerlegen, 
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Herr Br. Gostkowski macht gegen meine Aufstellungen zwei Einwendungen. 
Die erste behauptet (Seite 219), dass die Fallhöhe in der Luft unter allen Um- 
ständen grösser sein müsse, als die Fallhöhe im luftleeren Raum, d. h. also, wenn 
ein Körper sich in einem widerstehenden Mittel bewege, er schneller falle, 
ale in einem nicht widerstehenden! 


Muss die volle Unrichtigkeit einer solchen Annahme noch bewiesen werden? 
Ich glaube zwar nicht; aber ich will es dennoch nicht unterlassen, um Herrn 
Br. Gostkowski vollständig zu befriedigen, aus deu Unterredungen und mathema- 


tischen Demonstrationen von Galileo Galilei Folgendes in getreuer Uebersetzung 
anzuführen: 


„Ich behaupte, dass ein schwerer Körper von Natur das Princip in 
sich trägt, sich gegen das gemeinsame Centrum schwerer Körper zu be- 
wegen, d. h. gegen unseren Erdball, und zwar mit einer stetigen und 
gleichmässig beschleunigten Bewegung, demgemäss in gleichen Zeiten 
gleiche neue Geschwindigkeiten hinzugefügt werden. 


Das tritt allemal ein, wenn zufällige und Aussere Hindernisse hin- 
weggertumt sind; unter den letzteren gibt es eines, das sich nicht fort- 
schaffen lässt, nämlich das des Mediums, in welchem der fallende Körper 
sich bewegen soll, wodurch dasselbe seitlich ausweichen muss, und dieser 
Bewegung setzt das Medium, auch wenn es flüssig, nachgiebig und ruhig 
ist, einen Widerstand entgegen, der je nach Umständen grösser oder kleiner 
ist, und zwar um so grösser, je geschwinder das Medium sich öffnen muss, 
um den Körper hindurchzulassen, welch’ letzterer daher, von Natur be- 
schleunigt fallend, einen stets wachsenden Widerstand erfährt. 

Daher entsteht eine Verzögerung und Verminderung 'aller neu er- 
worbenen Geschwindigkeiten, sodass schliesslich diese, sowie die erzeugten 
Widerstände einen Grad erreichen, dass sie sich untereinander ausgleichen 
und alle Beschleunigung aufheben, und der Körper in eine gleichfürmige 
Bewegung geräth, in welcher er fernerhin verharrt.* .... 

Herr Professor Gostkowski wird also wohl zuzugeben haben, dass die Fall- 
höhe durch das Medium der Luft kleiner als jene ist, welche entsteht, wenn der 
Körper sich im luftleeren Raum bewegen würde. 

Es geschieht also thatsächlich das, dem Baron Gostkowski widerspricht. In 
gleicher Weise ist seine zweite Einwendung hinfällig. : 

Auf Seite 25 des Jahrganges 1598 weise ich darauf hin, dass das theilweise 
entlastete Schiff bei schrägem Abfall einen Arbeitsverlust von 540 mkg in einer 
Secunde erleidet, wogegen die lebendige Kraft, über welche das Schiff in gleichem 
Moment, verfügt, 2800 mkg beträgt, sodass mit dem resultirenden Kraftüberschuss 
das Schiff nicht nur in das ursprüngliche Niveau, sondern höher gehoben werden könne. 

Baron Gostkowski wirft mir nun vor. dass ich bei dieser Bewegung die Ge- 
stalt des Flugkörpers und den daraus resultirenden Luftwiderstand nicht berück- 
sichtigte.e Nun, ich gebe gerne zu, dass dieser Fehler in meiner Rechnung ent- 
halten ist und damit die mögliche Hochhebung des Schiffes nicht 18 Meter, sondern 
vielleicht nur 15 Meter betragen könne. Aber dieser Sachverhalt ändert doch nichts 
an meiner Schlussfolgerung, dass im Wellenfluge eine Gewichtsarbeit durch den 
Schiffsmotor nicht zu leisten sei und dieser nur den Stirnwiderstand zu bewältigen habe” 

Ich glaube, Herr Baron Gostkowski wird sich in seinen versprochenen weiteren 
Ausführungen, wenn er die Behauptnng, beim Wellenfluge sei keine Schwebearbeit 
zu leisten, ad obsurdum führen will, nach Gründen suchen müssen, die mehr Ein. 
druck machen, als diejenigen, welche er in dem bezogenen Artikel anführt. 

Wien, 12.9. 1899. August Platte, 
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Zur theeretischen Beurthellung des Kress’schen Drachenfliegers von Lorenz im 
8 Hefte. Unterzeichneter erlaubt sich darüber folgende Fragen: 

1. Ist irgend etwas darüber bewiesen, welche Formel richtig und welche 
falsch ist? 

2. Ist etwas über die Grösse des Stirnwiderstandes festgestellt? 

8. Ist es möglich, irgend etwas Bestimmtes über den Kraftbedarf eines Luft- 
schiffes zu sagen ohne die genaucste Kenntniss des Stirnwiderstandes? 

4. Hat Maxim nicht, ohne Stirnwiderstand, das 12—20 tache des Schraubenzugs 
auf ebenen Flächen getragen? 

5. Wenn gekrümmte Flächen geringere Geschwindigkeit zum Tragen ver- 
langen, ersparen sie dadurch nicht enorm viel Kraft durch Verringerung dos Stirn- 
widerstandes? 

6. Haben Chanute und Herring nicht die theoretische Geltung der Lilienthal- 
schen Formeln bedingungslos anerkannt? 

7. Ist nicht beim Verringera des Stirnwiderstandes die Anordnung 
aller Dinge hintereinander die Hauptsache? !) 

8. Fällt nicht die Aehnlichkeit dieser Anordnung bei Kress mit jener beim 
Gesellschaftsfahrrad, welches so günstige Luftwiderstandsgesetze ergibt, gleich in 
die Augen? 

9. Ist nicht die Gondel bei Kress zu schmal, um selbst bei ungünstigster Form 
den Stirnwiderstand so zu beeinflussen? 

10. Welche bessere Zuspitzung einer Flugmaschine lässt sich denken, als 
eine solche, die tragend wirkt und nicht allein den Führer, sondern auch die Ma- 
schinerie deckt? 

11. Lässt sich durch Erhöhung der Seitenwände das Zusammenschliessen des 
Luftstromes (der auch dann noch durch Brechung sehr geschwächt wäre und sich 
überhaupt nicht wieder richtig formen kann) hinter dem Schnabel nicht nöthigen- 
talls leicht und ohne Nachtheil beseitigen? 

12. Verwendet nicht Kress jene treppenstufenförmige Anordnung der Trage- 
flächen, welche Maxim praktisch als die beste erprobte? 

1?. Beweist nicht das Ergebniss der Ausführung des vorgeschlagenen Drachen- 
experimentes bei Herring die Gültigkeit der Lilienthal’schen Formel? (37 drift, 
250 lift, keine Zuspitzung, Exponirung von Führer und Motor. Verlangt 7 drift, 
60 lift. Verhältnisse 6,7:8, 5 ist keine unausfüllbare Kluft). 

14. Zieht die Breite des Raumes, den die selbstverständlich einwandalosen 
Ausrechnungen der einzelnen Formeln einnehmen, die Aufmerksamkeit nicht von 
den viel kürzeren und nicht so einwandsfreien Erörterungen ab, die eigentlich den 
einzigen Inhalt des Aufsatzes ausmachen? 

15. Sind die sogenannten Erfahrungssätze nicht willkürlich herausgegriffene 
Citate, welche nichts beweisen können, da sich andere anführen lassen, welche das 
Gegentheil aussagen? 


Bo sagt Lilienthal (Progress in flying machines Seite 288): 

„I want to emphasize particularly, that the results obtained in actual sailing 
agree well with my small-scale experiments on the supporting power of arched sur- 
faces“, und lässt Bostätigung durch Rechnung folgen. So sagt Herring (Aeronau- 
tical Annual No. 8, Seite 68): „Calculations from the weight and surface of the 
kite, the pull on the string and its angle obove the horizontal show that the lift 
and drift of the kite correspond very closely indeed with the theoretical ones com- 


1) Kürzlich sah ich die Ellide auf Lake George, welches Boot 87 Meilen die 
Stunde zurückzulegen vermag. Es sieht aus wie ein Eisenbahnzug. 
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puted from the annexed tables (these tables were computed in english measures 
from data and formulae given by the late Otto Lilienthal)“, gleich darnach wird 
eine genaue Rechnung hierüber in Bezug auf die praktischen Resultate der Gleite- 
maschine durchgeführt. 


Also zeugt die Behauptung, Lilienthalľs Formeln seien noch nicht bestätigt 
-oder vielmehr das Fehlen einer Beweisführung gegen die bestimmtesten Erklärungen 
von Forschern, deren allgemeinstes Verhalten anderswo als felsenfeste Evidenz an- 
geführt wird, von einem Mangel an Information, der angesichts der vielen gelege- 
neren Citate merkwürdig erscheint. 


Herring's Erklärung gegen Kress fällt mit dem Fehler der Interferenz, dessen 
Möglichkeit bei derartiger Flächenanordnung er selber (Aeronautical Annual No. 8, 
Seite 64) zugiebt, zusammen, und es bleiben nur jene gegen die Stabilität übrig, 
doch in dieser Beziehung lässt sich ja viel entwickeln und verbessern, wenn Her- 
ring auch Recht hätte. 

Auf die Beurtheilung von gekrümmten Flächen liesse sich wohl auch oft das 
Wort anwenden von den Leuten, die vor lauter Bäumen den Wald nicht seher.» 
Anstatt seine Aufmerksamkeit gleich auf die stets vielfältigen complicirten und 
unbestimmteren secundären Erscheinungen zu richten, fange man doch lieber ein- 
mal von vorn an, wie es etwa ein Kind bei seinen Betrachtungen thut. Die blosse 
Idee nur, in einen gradlinigen Curs eine starre gebogene Linie einzutragen, sug- 
gerirt dann sofort den Begriff, dass dabei unbedingt an jeder einzelnen Strecke 
dieses Curses auf eine grössere Luftmenge eingewirkt;wird, als wenn die Linie resp. 
Fläche gradlinig wäre. Diese elementare Anschauung führt aufs Ungezwungenste 
zu v. Loessl's Ansicht, dass geringere Geschwindigkeit bei gewölbten Flächen ge- 
nügt, und zu jener Lilionthal's von centrifugaler Wirkung vieler übereinander 
liegender Luftschichten. 

Ebenso stimmt sie mit jener Maxim’s überein, dass obene Flächen „in terms 
of screw trust“ nicht hinter den gewölbten zurückständen, und fasst so scheinbar 
entgegengesetzte Ansichten unter einen höheren Gesichtspunkt zusammen. — Dass 
Chanute seine hinterliegenden Flächen nicht in Rechnung setzt, ist selbstverständ- 
lich, denn sie sind ja nur als Horizontalsteuerangeordnet. 

16. Hier möchte ich nun fragen, ob es überhaupt noch gestattet bleiben 
kann, Herrn Herring für irgend etwas als Gewährsmann anzuführen, wenn dessen 
mit den dürrsten, unzweideutigsten Worten wiederholt gemachte Angaben über den 
Nutzeffect von Luftschrauben derartig mit Stillschweigen übergangen werden? 

Da die Kritik solch günstigen Einfluss ausübte, war ja wirklich ein „Wort- 
gefecht“ unnöthig. Karl Dienstbach. 


Emil Jacob über Buttenstedt’s Fiugtheorie. Zur Sache des Herrn Emil Jacob 
möchte ich kurz bemerken, — da C. Buttenstedt eingehend antworten will, — dass 
ich eire scharfe Scheidung vermisse zwischen dem fliegenden Vogel, der sich mit 
ausgebreiteten Fittichen von einem Ast, einem Felsen, Mauer, Haus oder sonstigen 
Höhe in das Aethermeer gestürzt hat und dem Vogel, der sich auf dem Erdboden 
oder einer Wasserfläche befindet und sich in die Luft erheben will. Das sind ja 
zwei gänzlich verschiedene Vorgänge, die ganz andere Voraussetzungen und Be- 
dingungen nothwendig machen, Der letztere Fall ist der schwierigere und muss 
bei dynamischen Flug-Apparaten ganz besondere Beachtung finden. Eingehendere 
Erörterungen kann ich an dieser Stelle unterlassen. 

Die „Differenzgeschwindigkeit“ ist mir in ihren Wirkungen bekannt; ich habe 
sio oft genug am eigenen Leibe erfahren! Jeder Schwimmer kann beobachten, 
dass, wenn er mit Kopfsprung in dic Tiefe getaucht ist — also nicht gerade Hecht- 
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sprung macht —, er früher an die Oberfläche kommt, wenn er gegen die Strömung 
arbeitet, als wenn er sich von letztarer treiben lässt. So steigt ein Drachen weit 
energischer zur Höhe auf, wenu die Bindtadenlänge fest und unverändert bleibt, 
als wenn ihm während des Steigens an Fadenlänge zugegeben wird. Ich habe in 
meinen Bemerkungen zu Buttenstedt's Flug-Prineip keine vollständige, erschöpfende 
Abhandlung geben wollen, daher sind diese und andere Punkte unerörtert geblieben. 

Alle Gegensätze kann ich vielleicht durch nachstehende kurze Darlegung 
beseitigen: Jedes Gewicht — also auch das des Menschen —, welches mit geeignet 
grossen und richtig construirten Tragflächen von geeignetem Material versehen ist, 
kann nicht mehr senkrecht zur Erde fallen, wie ein Fallschirm, sondern er 
muss in schräger, mehr oder weniger steilen Bahn, aus seinor Höhe zum Boden 
kommen. Davon kann sich Jeder in seinem Zimmer, im Garten, Feld oder Wiese 
überzeugen. Unbequem sind bei Herstellung solcher kleinen Flug-Modelle nur die 
Regulirung der Schwerpunkts-Verhältnisse! Es ist mir wiederholentlich geglückt, 
dass kleine Flieger von rund 2,00 m Höhe bis gut 6,00 m weit gingen. Ein Körper, - 
der aber in der Luft schwebt, also mit keiner Bodenreibung zu thun hat, sondern 
lediglich mit dem Widerstand der Luft zu thun hat, bedarf nur sehr geringer 
Kräfte, um die horizontale Bewegung weiter fortzusetzen bezw. die fallende Bahn 
möglichst flach zu machen. Veranschaulicht wird diese Wirkung durch die Schaukel. 
Das Kind, welches mit aller seiner Kraft den Erwachsenen, der auf dem Erdboden 
steht oder auf dem Stuhle sitzt, nicht zu bewegen vermag, kann dieselbe Person 
mit nur geringer Anstrengung durch die Luft schieben, sobald dieselbe auf einem 
Schaukelbrett sitzt. 

Das Eigengewicht bildet zunächst unter allen Umständen und ohne Rücksicht 
auf die Luftbewegung das Hauptbewegungsmittel des fliegenden Körpers; dann 
können eigene, lebendige Muskelkraft, Elektricität u.s. w. als weitere treibende 
Kräfte hinzutreten, 

Strausberg IJ b. Berlin, den 23. August 1899. 

H. Weisse, Major z. D. 





Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 23. October .1899. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn um 7!/, Uhr. 

Der Herr Vorsitzeude theilt mit, dass Herr Professor Forel, welcher an der 
Ballonfahrt am 3. October theilgenommen hat, dem Verein eine Widmung hat zu- 
kommen lassen und spricht den Dank des Vereins dafür aus. 

Die Frage, ob, wie in den Vorjahren, ein Vereinsfest gefeiert werden soll, 
wird allgemein bejaht. Es findet darauf die Wahl eines Festausschusses statt. 

Herr Berson und Dr. Süring berichten über die Fahrten vom 8. October. Die 
betreffenden Berichte werden an anderer Stelle zum Abdruck gelangen. 

Der Herr Vorsitzende spricht dem Fahrtenausschuss3 den Dank des Vereins 
aus für seine Thätigkeit im Besonderen bei den wissenschaftlichen Fahrten. 

Alsdann wird kurz über die letzten Fahrten (am 12., 17. und 24. October) 
berichtet. 

Der Vorsitzende des Fahrtenausschusses theilt mit, dass für die Normalfahrten 
des laufenden Jahres alle Plätze besetzt sind, dass aber noch Sonderfahrten statt- 
finden können, Fahrten für 1900 sollen baldmöglichst zur Anmeldung gelangen. 
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Als Vereinsmitglieder werden vor Schluss der Sitzung aufgenommen: 
l. Wiedemann, Professor. 2. Hardy, cand. jur. 8. Briegleb, Lieutenant. 
4.v. Stephany, Lieut. 5. v. Abereron, Oberlieutenant. 6. v. Harnier, 
Lieutenant. 7. v. Elverfeld, Lieutenant. 8 Eberhardt, Lieutenant. 
9. v. Krogh, Oberlieutenant. 10. Welter, Lieutenant. 11. Graf Hochberg, 
Lieutenant. 12. Graf Hoyos, Lieutenant. 13. v. Hartlieb, Oberlieutenant. 
14. v. Hofmann, Lieut. 15. Graf Wesdehlen, Lieutenant. 16. Schwartze, 
Kaufmann. 17. v. Ammon, Lieutenant. 18. v. Ammon, Lieut. 19. v. Hart- 
mann, Lieutenant. 23. König, Lieutenant. 21. Killisch-Horn, Lieutenant. 
22. Martienssen, Doctor. 23. v. Bercken, Lieutenant. 24. Wichert, 
Professor. 25. Forel, Professor. 26. Thilenius, Professor. 27. v. Ahlefeld, 
Lieutenant. 28. Etzel, Lieutenant a. D. 29. v. Alvenslebon, Lieutenant. 
80. Böhlke, Rentier. v. Tschudi. 


Vereinsfahrten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 


115. Ballonfahrt am 12. October 1899. (3 Insassen.) 

Abfahrt 9° V. Landung 12% A. 10 km nordwestlich von Stettin Die Abfahrt 
erfolgt in nordwestlicher Richtung mit einer Geschwindigkeit von 7,8 m. Auf etwa 
800 m Höhe in nördliche Richtung übergehend, wird Berlin überflogen, wobei ein 
ganz ungewöhnlicher Ballastverbrauch von etwa 8U kg nörhig ist, während in der 
Folge der Ballastverbrauch ein minimaler ist. In etwa 6u0 m Höhe geht die Fahrt 
in nordöstliche Richtung über bei IO m Geschwindigkeit. Den ganzen Himmel be- 
deckt in der Höhe ein dünner, den Sonnenschein durchlassender Wolkenschleier 
während der ganzen Fahrt. Das Aspirationspsychrometer zeigt an der Erde + 8°, 
in 600 m Höhe + 12,5°, in 1000 m Höhe + 10,5°, nach der Landung + 14,50%. Zum 
Schluss der Fahrt wird etwa 6 km am Schlepptau über Moorwiesen gefahren. 
Länge der Fahrt 185 km, grösste Höhe 11460 m. 


116. Ballonfahrt am 17. October 1899. (4 Insassen.) 

Abfahrt 9° V., Landung 4% A. bei Neustadt a. d. Orla im Grossherzogthum 
Weimar. Bei der Abfahrt herrscht fast Windstille und ziemlich starker Nebel, 
welcher indessen nur bis zur Höhe von 150 m reicht. Die Fahrt nimmt alsbald 
eine südwestliche Richtung, welche bis zur Landung eingehalten wird. Die Ge 
schwindigkeit nimmt mit zunehmender Höhe wesentlich zu, sie beträgt in der 
grössten erreichten Höhe von 2800 m Höhe etwa 17 m. Der Nebel schwindet all- 
mählich völlig, Wolkenbildung tritt nicht ein. Bei der Abfahrt 5,1°, in 180 m Höhe 
8,60%, dann allmählich abnehmende Temperatur bis —0,1 in 2300 m Höhe. Der zu- 
rückgelegte Weg beträgt 238 km, die durchsehnittliche Geschwindigkeit 8,5 m. 


In der Nähe des Schiessplatzes von Kummersdorf hört man im Ballon das Sausen 
der Artilleriegeschosse. 


17. Ballonfahrt am 24. October 1899. (3 Insassen.) 

Abfahrt 101° V., Landung 12 Uhr Mittags bei Reppen in der Neumark, 110 kin 
von Berlin. Bei der Auffahrt starker böiger Wind und sehr tief liegende Wolken, 
in welchen der Ballon, nachdem das Schlepptau kaum die Erde verlassen hat, ver- 
schwindet. Auf etwa 70C m Höhe obere Wolkengrenze. Auf der Erde + 10°, in 
den Wolken + 5°, über diesen 9°, in 1000 m Höhe 11°. Nach längerer Fahrt am 
Schlepptau erfolgt trotz des starken Windes (50 km in der Stunde) eine glatte 
Landung. 


Der Fahrtenausschuss. 
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Eine neue Form des „Ballon sonde“. 


Von 
R. Assmann in Berlin. 

Die hauptsächlichsten Schwierigkeiten bei Aufstiegen unbemannter 
Freiballons, welche Registrirapparate zu thunlichst grossen Höhen tragen 
sollen, von den Franzosen „Ballons sondes“ genannt, bestehen in Folgendem. 

Die für den Zweck unerlässliche äusserste Gewich'sersparniss zwingt 
zu einer Verwendung sehr leichten und deshalb verhältnissmässig wenig 
widerstandsfähigen Stoffes. Hiermit wächst aber die Gefahr, dass der 
Ballon bei schnellem Aufstiege durch den Luftwiderstand in seinem oberen 
Theile einen Riss erhält; die Möglichkeit, dieselbe zu verringern, ist da- 
durch gegeben, dass man den Ballon gänzlich füllt und ihn verhältnissmässig 
langsam aufsteigen lässt. 

Ein nicht ganz voller Ballon wird, wie bekannt, bei schnellem Auf- 
steigen in seinem oberen Theile durch den Luftwiderstand eingedrückt, es 
entstelit eine „Dalle“, die zu einer Verlagerung des Gases und deshalb zu 
melır oder weniger stürmischen Seitenschwankungen des Ballons Veranlassung 
giebt, zumal die verlältnissmässig leichten Registrirapparate nur geringen Ein- 
fluss auf die verticale Stellung der Ballonaxe auszuüben vermögen. Herrscht 
zumal bei der Abfahrt etwas Wind, der den noch gefesselten Ballon seit- 
wärts bewegt und an ihm eine „Winddalle“ erzeugt, so wird dieser nach 
seiner Freilassung in unheimlicher Weise pendeln und rollen, ja, er kann, 
wie dies thatsächlich vorgekommen ist, seinem Netze entschlüpfen. Die 
in neuerer Zeit in zahlreichen Journalen anzutreffenden photographischen 
Aufnahmen von „Ballon-sonde“-Außstiegen zeigen meistens diese bedrohlich 
aussehenden Pendelungen des Ballons. 

Die hiermit verbundenen stürmischen Bewegungen des Ballonstoffes, 
welche sich nicht selten in einem lauten „klatschenden“ Geräusch vernehmbar 
machen, können sehr leicht zum Zerreissen des Stoffes Veranlassung geben, 
um so leichter, je zarter dieser zwecks äusserster Gewichtsersparniss ge- 
wählt wurde. Bei einem vollkommen gefüllten Ballon, dessen Oberfläche 
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überall prall an dem Netz anliegt, wird der Luftwiderstand nur dann eine 
gefährliche Deformation erzeugen, wenn der Auftrieb ein unverhältnissmässig 
grosser ist, sodass die plötzliche Druckzunahme auf der ganzen oberen 
Ballonhälfte eine starke Pressung des Gases zu Wege bringt, das nicht 
schnell genug durch den Füllansatz entweichen kann. In solchen Fällen 
hat man gesehen, dass der Ballon vorübergehend statt der Kugelform die 
Gestalt einer mehr oder weniger plattgedrückten Linse annahm, wobei 
ebenfalls eine Zerreissung des Stoffes zu fürchten und auch öfters thatsäch- 
lich vorgekommen ist. Alle diese Erfahrungen haben dazu geführt, Vor- 
richtungen zur Verlangsamung des ersten Aufstieges in Anwendung zu nehmen, 
welche man als „selbstthätige Ballastwerfer“ oder „delesteurs automatiques“ 
bezeichnet. 

Nehmen wir, um die Wirkungsweise dieses Hilfsmittels richtig zu be- 
urtheilen, einen speciellen Fall als Beispiel. 

Die zur Zeit gebranchten Ballons-sondes haben, meist einen Inhalt von 
‘etwa 400 cbm und wiegen mit Netz und Apparaten 40 bis höchstens 
45 Kilogramm. Bei Verwendung von Leuchtgas würden 400 cbm rund 
280 kg tragen, sodass unter Abzug des Ballougewichtes von 40 kg ein 
„freier Auftrieb“ von 240 kg übrig bleibt: das heisst, ein solcher Ballon 
wäre im Stande, noch 3 Menschen zu heben. Der automatische Ballast- 
werfer müsste demnach, um einen langsamen Anfangsaufstieg zu bewirken, 
über 200 kg Gewicht haben. Verwendet man aber, was dem Zweck des 
Ballons, möglichst grosse Höhen zu erreichen, am besten dient, Wasser- 
stoffgas zur Füllung, so erhält derselbe nach Abrechnung des Gewichtes von 
40 kg einen Auftrieb von fast 400 kg; er, könnte demnach 5—6 Menschen 
heben und ein automatischer Ballastwerfer müsste gegen 360 kg schwer sein. 


Um Gewichte von dieser Grösse tragen zu können, muss das Netz 
entsprechend stark gewählt werden. Ein Netz, das 400 kg mit Sicherheit 
zu tragen vermag, ist bei einem Ballon von 400 cbm kaum unter 12 bis 
15 kg Gewicht herzustellen. Diese Vermehrung der sogenannten „todten Last“ 
hat aber zur Folge, dass die erreichbare Höhe recht beträchtlich herabgestzt 
wird, wie folgendes Exempel zeigt: Ein Ballon von 400 cbm Inhalt verdrängt 
400 cbm Luft, diese wiegen bei 760 mm Barometerstand und einer Temperatur 
von 0° 400 X 1,293 = 517 kg. Ein solcher Ballon könnte nun, allgemein be- 
trachtet, so lange steigen, bis 400 cbm Luft ebensoviel wiegen wie er selbst. 


Bei 45 kg Gesammtgewicht würde diese Höhe durch einen Luftdruck bestimmt 
517 = 
werden, der Er T von 760 mm = 66 mm entspricht. Würde der 
? ' 
Ballon aber statt 45 nur 35 kg wiegen, so würde die Beziehung Jauten 
517 _ 1 
35 14,8 
peratur der in Frage kommenden Luftsäule von — 25° würde die erreich- 
bare _Maximalhöhe im ersten Fall etwa 17000 m, im letzteren aber 20000 m 


von 760 = 51,3 mm. Unter den Annahmen einer Mitteltem- 
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sein. Einen Höhenunterschiel von 3000 m würde man also durch Erleich- 
terung des Ballons um 10 kg zu erzielen vermögen. Die durch den starken 
Auftrieb benötligte Beschwerung des Ballons mit einem starken Netz ist 
deshalb nichts weniger als rationell. 


Als „delesteur automatique“ hat man Sand, Wasser und Eisenfeil- 
spähne („Hammerschlag“) verwandt; bei Sand ist die Gefahr des Gefrierens 
grösser als bei Wasser, da man letzteres leichter vorher erwärmen, oder 
auch mit entsprechenden Substanzen mischen kann, die das Gefrieren er- 
schweren, z. B. Alkohol, Glycerin, Chlorcalcium u. s. w. Immerhin wird 
die mitzuführende Masse von 0,2 bis 0,4 cbm einen nicht gerade bequem 
zu handhabenden voluminösen Sack aus wasserdichtem Stoff erlieischen, wäh- 
rend das etwa 7-mal grössere specifische Gewicht des Eisens nur 1/7 des 
Volums einnimmt. Aus diesem Grunde ist letzteres Material entschieden 
vorzuziehen. Der Sack, der den Ballast trägt, soll nun aber gleichfalls noch 
abgeworfen werden, zu welchem Zwecke verschiedenartige Hilfsmittel er- 
dacht worden sind. Der federnde Haken des russischen Obersten IKowanko 
entspricht diesem Zweck sehr woll; viel einfacher und auch zuverlässiger 
ist der vom Lieutenant Hildebrand erdaclhıte, bei den Experimenten in Strass- 
burg mit bestem Erfolge angewandte Doppellaken, der nach entsprechender 
Verringerung des Ballastgewichtes die den Sack haltende Schlinge ohne 
weiteres abgleiten lässt. 


Alle diese Vorrichtungen bergen aber die Gefahr, dass sie in Folge 
von Pendelungen des Ballons vorzeitig in Thätigkeit treten und dadurch 
den noch wenig entleerten Ballastsack von 200—400 kg Gewicht zum 
Abstürzen bringen können, eine Eventualität, die z. B. beim Ueberfliegen 
stark bevölkerten Geländes, wie einer grösseren Stadt, leicht verhäng- 
nissvolle Folgen nach sich ziehen könnte. 


Die genannten Uebelstände habe ich nun versucht durch folgende Ein- 
richtungen zu beseitigen. 


Der Ballon, beispielsweise von 400 cbm Inhalt, sei aus leichtestem Mate- 
rial, z. B. aus der pro Quadratmeter nur 97 gr wiegenden gummirten Seide der 
Continental Caoutchouc und Guttapercha-Compagnie in Hannover angefertigt; 
seine Oberfläche beträgt dann gegen 280 qm, seine Hülle enthält also mit 
Verstärkungen an den Nähten u. s. w. rund 300 qm, die ein Gewicht von 
29 kg besitzen. Bringt man in diesem Ballon ein Ballonet an, das die 
Grösse und Gestalt einer vollen Halbkugel desselben hat und am Aequator 
angenäht ist, so kann man entweder den oberen Raum über dem Bal- 
lonet, oder den unteren unterhalb desselben bis zur vollen Kugel- 
gestalt des Ballons durch Gas ausfüllen. Lässt man dieses Ballonet in 
in einen längeren Füllschlauch endigen, lang genug, um selbst bei hoher Lage 
des Ballonets aus der eigentlichen weiteren Appendixöffnung des Ballons 
selbst herauszureichen, dann ist man leicht im Stande, durch diesen dem 
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oberen Ballonraume Gas zuzuführen, während man den unteren mit- 
tels eines Ventilators durch die Appendixöffnung mit Luft füllen kann, 
ohne dass eine Mischung zwischen Gas und Luft, die durch das Ballonet 
von einander gasdicht getrennt sind, erfolgt. Der untere Ballonetraum, 
der mit Luft gefüllt werden soll, bedarf in seiner unteren, die untere Kugel- 
calotte des Ballonkörpers selbst darstellenden Hälfte kaum eines „gasdichten“ 
Stoffes, könnte deshalb aus erheblich leichterem Material, das nur eine ganz 
schwache oder auch gar keine Gummirung hat, bestehen. Man könnte 
demnach, 50 gr auf die normale Gummirung eines Quadratmeters gerechnet, 


hiervon 40 yr an Gewicht sparen, d. h. die untere Kugelcalotte würde statt 


5 = 14,5 kg nur etwa 8 kg wiegen. Ein solcher Ballon hätte also ein- 


schliesslich des Ballonets ein Gewicht von 37 kg und würde, im oberen 
Ballonraume mit 34 cbm reinen Wasserstoffes gefüllt, sich selbst tragen. 


Um die Aufgabe zu erfüllen, einen Ballon dieser Grösse mit ganz mässigem 
Auftrieb steigen, aber doch die grössten Höhen erreichen zu lassen, würde 
man, Apparate und Leinen zu insgesammt 5 kg gerechnet, höchstens 60 cbm 
Wasserstoff einfüllen, die 66 kg tragen und dem Ballon eine Steigkratt 
von 66 — (37 + 5) = 24 kg verleihen. Um eine Last von 24 kg zu tragen, 
bedarf es aber überhaupt keines Netzes, vielmehr werden Stofllaschen, 
die, ähnlich den Vorrichtungen am Drachenballon von v. Parseval und 
v. Siegsfeld, am Aequator befestigt sind, hierfür mehr als ausreichend 
genügen. 

Das Verfahren ist demnach folgendes: Durch den langen, aus der 
Appendixöffnung von etwa 30—40 cm Weite herausreichenden Füllschlauch 
von gegen 15 cm Durchmesser füllt man in den oberen Ballonraum 69 cùm 
Wasserstoff ein und verschliesst danach sofort den Füllschlauch. Nun treibt 
man mittels eines Ventilators Luft in den unteren Ballonetraum so 
lange ein, bis dieser prall gefüllt ist, wobei die Ballonetdecke, dem geringen 
Gasinhalt von nur 60 cbm entsprechend, durch den Druck der eingeführten 
Luft in die Höhe gehoben wird, und bindet auch diese Oefinung fest, aber 
leicht lösbar, zu. Nach Montirung des Ballons mit Instrumenten und allem 
weiteren Zubehör öffnet man zunächst den inneren Ballonetfüllschlauch 
und dann, kurz vor der Abfahrt, auch die grosse äussere Appendixöffnung 
und lässt den Ballon, der mit seinem Auftrieb von 24 kg von einer 
Person leicht gehalten werden kann, langsam aufsteigen, wobei, da er seine 
volle Kugelform besitzt, keine „Dalle“ und sonstige Gestaltsveränderung 
eintritt. Den Anfangsauftiieb von 24 Ay behält nun der aufsteigende 
Ballon so lange unverkürzt bei, bis sich die eingefüllten 60 cbm Wasser- 
stoff in Folge der Druckabnalıme auf 400 chm ausgedehnt und dabei die 
entsprechende Menge der Luft im unteren Ballonetraum verdrängt und aus 


ie 2 400 ni 
dem Appendix entleert haben. Dieser Fall würde, da nahezu einem 
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; RE: 760 | 
Siebentel gleich sind, bei einem Luftdruck von ~ = 108 mm, d. h. unter 


mittleren Verhältnissen in einer Höhe von 14000 m eintreten. Die erreich- 
i a Aa ai : . 917 760 
bare Maximalhöhe, die bei einem solchen Ballon durch die Relation z = - 3 
-= g 

= 61,5 mm gegeben sein würde, beträgt etwa 17500 m. 


Würde man an Stelle von Wasserstoffgas nur Leuchtgas zur Füllung 
verwenden, so würden, 0,7 Ay Tragkraft pro Cubicmeter angenommen, 90 chm 
dem Ballon einen Auftrieb von 21 kg verleihen. Allerdings würde letzterer 
400 760 
“44 
= 175 mm sind, aber es ist anzunehmen, dass die Sonnenstrahlung, deren 
Wirkung auf das dichtere Leuchtgas eine erheblich grössere ist wie auf 
Wasserstoff, eine beträchtliche Autftriebsvergrösserung durch Temperatur- 
Erhöhung ausüben würde, sodass schliesslich dieselbe Maximalhöhe erreicht 
werden Könnte. 


nur bis zu einer Höhe von etwa 10700 ə unverändert bleiben, da 


Die Vortheile der neuen Methode, die an Stelle festen oder flüssigen 
Ballastes einen ausfliessenden Luftballast in Verwendung nimmt, be- 
stehen demnach in Folgendem. 


1. Der Ballon hat seine volle IKugelform beim Aufsteigen und ist 
deshalb weder dem Zerreissen noch starken Pendelungen ausgesetzt. 


2. Der Auftrieb, und damit die Autfstiegs-Geschwindigkeit kann, je 
nach der Wetterlage, durch Einfüllen einer entsprechend grösseren Gas- 
menge willkürlich regulirt werden. 


3. Der Ballon kann deshalb aus leichtem Material gebaut sein und 
ohne Netz aufsteigen. 


4. Es bedarf keiner Vorrichtungen zum automatischen Entleeren von 
Ballast und Abwerfen des Behälters desselben: alle aus frühzeitirgem Ab- 
fallen entspringenden Gefahren sind ausgeschlossen. 


5. Die Bedienung beim Aufstieg kann von wenigen Personen ohne 
Schwierigkeit bewirkt werden. 


6. Die Kosten eines solchen Experiments sind ganz erheblich kleiner: 
rechnet man 1 cbm Wasserstofigasmit 0,50 M., so kosten die nach dem alten 
Verfahren erforderlichen 400 cbm 200 M., nach unserem Vorschlage aber 
nur 30 M.; bei Leuchtgas, das z. B. in Berlin 0,10 M. pro Cubikmeter gilt, 
wird die Ersparniss natürlich viel geringer, indem man statt 40 M. nur 
noch 9 M. für die Füllung aufzuwenden braucht. Durch Verminderung der 
erforderlichen Hilfskräfte wird übrigens eine weitere Kostenreduction bewirkt. 


7. Das vorgeschlagene Verfahren dürfte die Verwendung von Papier- 
ballons als „Ballons sondes“ ermöglichen, die mit dem neuen Dichtungs- 
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mittel Konjaku überzogen, ausserordentlich leicht und billig, dabei aber 
enorm gasdicht hergestellt werden können. Die bekannten japanischen Sitz- 
kissen, deren Festigkeit und Gasdichtigkeit eine gradezu erstaunliche ist, 
bestehen aus japanischem Papier, das mit Konjaku gedeckt ist. 

Am #. October d. J. wurde ein erster Versuch dieser Art in Gegenwart 
einer grösseren Anzahl von Mitgliedern des 7. Internationalen Geographen- 
Congresses in Berlin, unter diesen auch der Präsident der Internationalen 
Aöronautischen Commission, Herr Professor Hergesell, mit einem kleinen, 
nur 67 cbm fassenden Ballon aus gumnirter Seide ausgeführt, den die alle 
wissenschaftlichen Neuerungen in opferwilligster Weise fördernde Continental 
Caoutchouc und Guttapercha-Compagnie in Hannover gratis geliefert hatte. 


Das Experiment gelang nach dem einstimmigen Urtheile der Sach- 
verständigen vollkommen; leider versagte das Uhrwerk des Registrir- 
apparates, sodass keine Aufzeichnungen über die erreichte Höhe erhalten 
wurden. Der Ballon kam völlig unversehrt von Cöslin, wo er nieder- 
gefallen war, nach Berlin zurück. 


Beiträge zur Kenntniss der atmosphärischen Elektricität. 


Luttelektricitätsinessungen im Luftballon. 


Von 
Dr. Josef Tuma, Privatdocent an der k. k. Universität und Technik in Wien. 


(Schluss.) 


Sechste Freifahrt (Simultanfalırt) am 8. Juni 1898. 


Die Abfahrt erfolgte um 9% 15% Vormittag vom Platze der Jubi- 
läumsausstellung mit dem Ballon der Firma Ridinger in Augsburg unter 
Führung des Herrn Oberlieutenants Hinterstoisser. Es wurden vier Collec- 
toren mit Schläuchen verwendet. Das lange Elektrodenpaar hatte 11,15 m 
und 14,47 m, das kurze 4,72 m und 8,05 m Länge. Nach den Annalımen, 
welche ich sonst bei der Auswahl der Tage für Ballonfahrten machte, war 
derjenige, an dem diese Fahrt stattfand, gar nicht geeignet. Es waren vor 
und nach der Fahrt regnerische Tage. Bei der Auffahrt selbst herrschte 
starker Nebel und auch als der Ballon seine grösste Höhe von 4280 m er- 
reicht hatte, war er noch rings vom Nebel umgeben, so dass nur vertical 
über ihm in einem Kreis von etwa 45° Durchmesser blauer Himmel sicht- 
bar war. Ich machte die Fahrt an diesem Tage nur deshalb, weil sich 
wegen der Simultanfalırten die Gelegenheit tand. Der Ballon vollführte 
fast eine vollständige Kreisbewegung, so dass während mehr als einer Stunde 
wegen der Nähe der Stadt eine Messung nicht möglich war. 
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Volt pro 1 m | , 
Absolute | Relative 
Nr. Zeit Höhe | lange | kurze Temperatur 
Elektrode Feuchtigkeit 
1 | 10b im! 1220m! -+48 | +34 | 6,8 mm 74%, | 10,0% C. 
2 ll 2220 +40 +34 5,6 12 7,6 
8 | I1 15 2330 +58 +50 14,8 65 7,0 
4 | 11 25 2570 +53 +50 | 5,5 84 5,0 
5 | 11 40 | 2650 0 0 | 85 56 4,3 
6 12 20 3000 0 0 8,4 80 —1,0 
7 12 35 8600 — 43 — 432 8,3 89 — 3,0 
8 12 52 3800 —43 —34 1,4 49 — 6,0 
9 | 12 56 3320 —64 —65 | — — — 
10 | 1 8 | 3950 | —64 | —71 |16 58 —6,6 
11 10 | 4050 | —73 | -rı | 25 100 —8,0 
12 1 12 4000 — 73 — 65 — — _ 
13 1 20 | 2000 | +43 +42 |(1,6)? (25)? | (+5,0)? 
14 ı 25 | 2000 | +64 +65 | — = > 


Da bei der nunmehr verwendeten Anordnung die Ablesungen mit 
beiden Collectorplatten unmittelbar hintereinander gemacht werden konnten, 
zeigen sich auch nur kleine Unterschiede zwischen denselben, was wieder 
darauf lindeutet, dass keine merkliche Ballonladung vorhanden war. In 
Fig. 7 sind die mit dem langen Elektrodenpaar gefundenen Werthe ein- 


Fig. 7. 









u 
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getragen und es ist besonders die ziemlich gute Übereinstimmung der beim 
Abstieg in 2000 m Höhe gefundenen Ablesungen mit den beim Aufstieg 
erhaltenen zu beachten. 
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Siebente Freifahrt am 22. Juli 1898. 


Abfahrt um 8% Früh vom Arsenal unter Führung des Herrn Lieute- 
nant v. Schrott. Bei der Abfahrt war der Himmel wolkenlos. Erst gegen 
Ende der Fahrt erhob sich in den unteren Luftschichten ein heftiger Wind. 
Dies konnte durch abgelassene Papierschleifen und daran erkannt werden, 
dass das am Ringe befestigte, ungefähr 50 kg schwere Schleifseil, welches 
bei meinen Fahrten, um keine Störungen der Messungen herbeizuführen, 
selbstverständlich erst kurz vor der Landung ausgelegt wurde, sich nicht 
wie gewöhnlich an den Gondelrand anlelnte, sondern, von der unteren 
Windströmung erfasst, circa 20 cm weit vom Gondelrande weggetragen 
wurde. Übrigens endete in Folge Versagens der Reissvorrichtung die 
Fahrt mit einer 17 km langen Schleiffahrt durch den Wald bei Bisenz und 
damit, dass schliesslich der Ring des Ballons vom Netze riss und der 
Ballon davonflog. Während meiner Fahrt machte Dr. Benndorf Messungen 
des Gefälles im flachen Terrain jenseits der Donau. 

















Volt pro 1 m f u 
ERS — -—— ..— | Gleichzeitiges 
Nr. Zeit Höhe lange | kurze Gefälle 
== — 000000.) am Erdboden 
Elektrode 
> | 
1 8h 24m| 850m +58,6 | +55,0 
2 8 45 860 +57,0 +55,0 
3 9 870 | +55,0 +56,0 +209 
4 | 9 20 | 1050 | +46,0 -+58,6 +256 
5 9 45 | 1410 | -+490 | +50,0 +317 
6 9 55 1220 -t- 83,1 +83,1 + 293 
7 | 10 07 | 1400 | -:61,5 +55,0 +274 
§ | 10 15 | 1620 +31,0 +28,0 +267 
9 | 10 30 | 1600 | +31,1 4-31,1 +221 
10 10 37 1920 0 0 + 206 
11 11 2520 0 0 
| 


In nebenstehender Fig. 8 sind die mit dem langen Collectorpaare ge- 
wonnenen Werthe eingetragen. Die in der Tabelle als gleichzeitiges Ge- 
fälle verzeichneten Potentialdifferenzen wurden durch Interpolation aus den 
von Dr. Benndorf in Intervallen von je 15 Minuten gemachten Ablesungen 
gerechnet. Sie sind ungewöhnlich hoch und dürften localen Einflüssen unter- 
legen sein. Da dies wohl fast immer der Fall sein dürfte, haben solche 
simultane Messungen nur sehr geringen Werth. Gleichwohl sieht man 
aber, dass die Werthe, welche man auf der Erde erhält, von viel höherer 
Grössenordnung sind. 


Achte Freifahrt am 4. August 1898. ; 


Der Aufstieg erfolgte um 10? Vormittag mit dem Ballon der Firma 
Ridinger vom Ausstellungsplatze aus. Führer war Herr: Lieutenant 
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v. Schrimpf. Der Tag war der Fahrt zuerst sehr günstig. Erst gegen 
Ende derselben zeigte sich eine grosse Wolkenbank, aus welcher mitunter 








1 sim 


auch ein leises Donnerrollen zu hören war. Es gelang bei dieser Fahrt, 
eine Messung gerade vor, über und nach einem mächtigen entgegenziehenden 
Cumulus auszuführen. Leider ging mir mehr als eine Stunde durch Repa- 
raturen verloren, da die Drähte, welche in die Schläuche eingezogen waren, 
an den Löthstellen mehrfach rissen, weil man die Löthungen mit Säure 
vorgenommen hatte. 

Die Landung erfolgte um 3® Nachmittag bei Hohenau. 

In der darauffolgenden Nacht ergoss sich heftiger Regen, begleitet 
von mässig starken Blitzen. | | 
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| Volt pro 1 m 
Nr. | Zeit Höhe lange i kurze e 
: tungen 
| Elek troden 
I | 11h 20m -1090 +34,5 4-845 | 
2 11 60 ` 650—750 +78,0 +60 | 
pia [+25 
8 12 00 | 1250—1350 bis bis | 
| -32 || +32 
+36,5 ' f +36,5 | 
4 12 15 : 1810—1850 | bis | bis 
| +41,5 +41,5 
b | 12 35: 2200 +26,5 +26,5 
6 | 12 40 | 2360 +26,5 +26,5 
q 12 45 | 2450 0 0 In der 
8 12 50 | 2500 0 O Nähe des 
9 | | 3100 0 0 | Cumulus 
10 1 15 3290 —57 57 
11 1 22 | 3300 -+21,5 +21,5 
12 1 40 3590 +21,5 +21,5 





Die mehrfachen Angaben bei Nr. 2, 3 und 4 dieser Tabelle bedeuten, 
dass die Ablesungen rasch hintereinander ausgeführt wurden, ohne dass für 


sie besonders die Zeit, notirt wurde. 


Ich vermuthete während der Fahrt, 


dass der negative Werth Nr. 10 in Folge einer durch das Auswerfen von 
Fig. 9. 
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Ballast eingetretenen Störung veranlasst worden sei und liess daher nach 
Erhalt der positiven Ablesung Nr. 11 Ballast auswerfen, um dessen Wir- 


kung zu constaliren. Doch es zeigte 


sich keine. Ich habe übrigens diesen 


Versuch schon früher oft, aber immer mit negativem Resultate wiederholt. 
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Es gebührt mir, nun noch mit vielem Danke der Herren Offiziere zu 
gedeuken, welche sich bei meinen Versuchen stets hilfsbereit zeigten. 


Resultate der Messungen. 


Eine Vergleichung meiner Messungen mit denen anderer Beobachter 
zeigt in zwei Richtungen wesentliche Unterschiede. Zunächst zeigten sich 
bei der dritten, sechsten und achten Fahrt negative Gefälle, nachdem sie 
beziehungsweise in Höhen von 1260—1530 m, von 2650—3000 m und von 
2450—3100 m den Werth Null angenommen hatten. Auch bei der siebenten 
Fahrt zeigte sich ein unmessbar kleines Gefälle in einer Höhe von 1920 
bis 2500 m. Besonders bemerkenswerth scheint mir übrigens der eine ne- 
gative Werth, welchen ich bei der achten Fahrt mitten zwischen zwei im 
Verlaufe von 22 Minuten gemachten Ablesungen, von denen der eine Null, 
der andere positiv war, erhielt. Dies scheint mir darauf hinzudeuten, dass 
solche negative Werthe fast momentan durch irgendwelche an unbekannte, 
in der Atmosphäre schwebende Körper gebundene elektrische Massen her- 
vorgerufen werden können. 

Es befremdet mich, dass andere Beobachter solche negative und Null- 
Wertlie des Gefälles, wenigstens in dem Maasse wie ich, nicht gefunden haben. 

Börnstein constatirte zwar bei seiner ersten Fahrt negative Gefälle, 
scheint aber geneigt zu sein, diese Resultate für einen Irrthum zu halten. 

Le Cadet hat überhaupt keine negativen Ablesungen erhalten. 

Bei meinen Messungen war wohl jeder Irrthum bei der Vorzeichen- 
bestimmung ausgeschlossen. Es hätte allenfalls ein Fehler dadurch unter- 
laufen können, dass ein Collector functionirte, der andere aber nicht. Doch 
auch dieser Fehler konnte nicht eintreten, da namentlich bei meiner letzten 
Anordnung der Collectoren das regelmässige Abfliessen des Wassers oben 
am Trichter beobachtet werden konnte. Und ich habe auch wirklich beim 
Eintritt der negativen Wertlie mit verdoppelter Aufmerksamkeit das regel- 
mässige Functionircn der Collectoren controlirt. 

Es findet sich keinerlei Anhaltspunkt, meine merkwürdigen Messungs- 
resultate mit irgendwelchen Änderungen im Wasserdampfgehalt in Zusam- 
menhang zu bringen. Ja auch da stellt sich ein Widerspruch mit anderen 
Messungen heraus. So hat man beobachtet, dass Nebel mitunter grosse 
positive Gefälle mit sich bringt. Auch Le Cadet!) erwähnt diese Thatsache. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, bewegte sich der Ballon bei meiner 
sechsten Fahrt fast ausschliesslich in dichten Nebelmassen. Selbst in der 
grössten Höhe von 4280 m, die ich erreichte, war nur gerade über dem 
Ballon in einem Kreise von etwa 45° Durchmesser blauer Himmel sichtbar. 
Nichtsdestoweniger erhielt ich ganz ähnliche kleine Ablesungen wie sonst 
und eine ganze Reihe negativer Wertlie, die umso bemerkenswerther er- 


1) L. c. p. 162, 
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scheinen, als ich beim Abstieg in geringeren Höhen wieder normale positive 
Potcntialgefälle fand. 

In zweiter Linie unterscheiden sich die von mir gewonnenen Messungs- 
resultate sehr wesentlich von jenen von Le Cadet dadurch, dass ich sehr 
sprunghafte Ablesungen erhielt, während Le Cadet sehr schöne, sich einem 
continuirlichen Lauf anschmiegende Werthe fand. Auch die grosse Zahl 
von Ablesungen, die Le Cadet vorzunehmen im Stande war, deuten darauf 
hin, dass er verhältnissmässig viel ruhigere Elektroskopausschläge hatte 
als ich. Ich brauchte oft mehrere Minuten, um mit Sicherheit die mittlere 
Einstellung der fast niemals ganz ruhigen Blättchen abzuschätzen. Es mag 
dies seinen Grund in dem raschen Nachladen der Wassercollectoren haben, 
in Folge dessen sich die Ladung des Elektroskopes sehr schnell den ein- 
tretenden Änderungen des Gefälles entsprechend veränderte. Le Cadet 
verwendete Bleinitratlunten, welche viel langsamer laden, so dass das Elek- 
troskop auf einen für eine grössere Zeitdauer geltenden Durchschnittswertl 
geladen wurde. 

Es kann aber auch der Fall sein, dass die Atmosphäre der Gegenden, 
welche von den Ballons gewöhnlich passirt werden (von Wien aus gewöhn- 
lich das Marchfeld oder der nordwestliche Theil der ungarischen Tiefebene), 
von, wie früher erwähnt, an unsichtbare Massen gebundenen Ladungen er- 
füllt ist. Zeigen doch, wie Exner vielfach constatirt hat, auch verschiedene 
Punkte auf der Erde, z. B. in Bezug auf die tägliche Periode der Gefälle, 
sehr mannigfaltiges Verhalten, was doch auch nur auf in der Luft vor- 
handene Ladungen zurückzuführen ist, die demnach in verschiedenen Ge- 
genden verschieden sein müssen. 

Jedenfalls geht aber aus den Messungen hervor, dass das posi- 
tive Potentialgefälle mit wachsender Höhe abnimmt 
und dass somit positive Ladungenin der Luft ange- 
häuft sind. 

Was den dritten Punkt meines Programmes anlangt, so zeigen wohl 
die meisten der nach der Börnstein’schen Methode ausgeführten Ablesungen, 
dass eine die luftelektrischen Messungen störende 
Ladung des Ballons bei den von mir ausgeführten 
Fahrten nicht vorhanden war. Allerdings dürfte diese Er- 
scheinung auch sehr von dem Material und der momentanen Oberflächen- 
beschaftenheit des Ballons abhängen. Fs kamen in den letzten Jahren wie- 
derholt Brände von Ballons vor, welche am Ventil überspringenden Fun- 
ken zugeschrieben werden. Mir scheinen dafür zwei mögliche Ursachen 
vorhanden zu sein. Entweder war die Hülle des Ballons des- 
halb wirklich geladen, weil, solange der Ballonhoch 
war, durch das Captivseil und die nicht vollständig 
isolirenden Strickeeine Ladung aufden Ballon über- 
ging, die nicht Zeit fand, während des Einholens 
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wieder abzuströmen, oder aber es finden thatsächlich Elektrisi- 
rungen des Ballons statt, die aber nicht stark genug sind, um auf die Col- 
lectoren merkbar: einzuwirken. Erstere Ursache kann natürlich nur Captiv- 
ballons gefährlich werden, während durch die zweite auch Freiballons feuer- 
gefährliche Ladungen erhalten können. Es mag sein, dass sich solche Ladun- 
gen vorwiegend in den Metallbestandtleilen des Ventils anhäufen und daselbst 
bei der ersten Berührung den gefährlichen Funken erzeugen. Durch 
einenam Ventil befestigten und über den Ballon her- 
abhängenden Draht, welchenmannochvor Berührung 
des Ventils mit der Erde leitend verbindet, könnte 
man der Gefahr leicht begegnen. 


Flugtechnische Betrachtungen. 
Von Raimund Nimführ. 
(Tortsetzung.) 


II. 


Im 8. Hefte d. Jaigangs sucht Herr Kreiss neuerdings den Beweis 
zu liefern, dass der Wellenflug gegenüber dem horizontalen Ruderfluge als 
mühelos zu betrachten sei. Für „aufgeklärte Flugtechniker“, behauptet 
Herr Kreiss, stehe die Kraftöükonomie des \Wellenduges längst fest. Eine 
ganz kurze und einfache Ueberlegung zeigt aber, dass der vermeintliche 
„auf das unumstössliche Beharrungsgesetz“ gestützte Beweis nichts weiter 
als eine Kette von Trugschlüssen darstellt. Herr Kreiss geht bei seiner 
 Beweisfüliung von der ganz selbstverständlichen Thatsache aus, dass die 
Schwebearbeit eines Flugkörpers z. B. eines Schraubenfliegers weitaus grösser 
sei als die Hebearbeit: letztere kann sogar beliebig Klein werden gegenüber 
der ersteren. 

Die grossen Schrauben von Prof. Wellner hielten pro geleistete 
P’ferdekraft ein Gewicht von 16 kg in Schwebe. Bei einer ganz mini- 
malen Vergrösserung der KRotationsgeschwindigkeit der Schrauben würde 
sich der Apparat continuirlich erhoben haben. Die Hebearbeit kann natür- 
lich gegenüber der Schwebearbeit beliebig klein sein. Herr Kreiss schliesst 
nun folgendermassen weiter: „Die Hebung eines bereits im Schwebezustande 
befindlichen Flugkörpers von einem Nivean auf ein anderes erfordert 
‚theoretisch (!) nur eine einmalige, beliebig geringe, vorübergehende Kratt- 


änderung, eine minimale dauernde Arbeitsleistung — nach dem Belarrungs- 
gesetze — denn ein schwebender Flugkörper befindet sich im Belharrungs- 
zustande . . . der geringste vorübergehende Anstoss nach oben genügt, 


iln fortgesetzt (?) steigen zu machen. ..* „Diese auf das wnunstössliche 
3eharrungsgesetz gestützte Beweisführung dürfte wohl nicht anzufechten 
sein. Wellenflug ist mühelos, Horizontal- und Emporflug sind beide gleich (!) 
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anstrengend.“ — Analysirt man diese Argumente ein wenig, so erkennt 
man sofort, dass die Prämissen falsch sind. Herr Kreiss lässt sich nämlich 
eine ganz eigenthümliche Verwechslung zu Schulden kommen, indem er, 
wie man sofort erkennt, die beiden ganz und gar verschiedenen Begriffe 
„Beharrungszustand“ und „Beharrungs- (Trägheits) Gesetz“ promiscue 
setzt. Der Behayrungszustand tritt bei jeder Bewegung bekanntlich ein, 
wenn die Translationswiderstände (Reibung, Luftwiderstand) gleich sind 
der Nutzarbeit des Motors; die Translationsgeschwindigkeit ist dann con- 
stant. Luftwiderstand und Reibung weggedacht, würde nach dem Be- 
harrungs- oder Tıägheitsgesetze der Flugkörper sich in gradliniger Bahn 
und mit constanter Geschwindigkeit weiterbewegen. Die Motorarbeit ist 
dann natürlich constant gleich Null. Da die Translationswiderstände, Rei- 
bung und Luftwiderstand, sich nicht eliminiren lassen, kann man auch von 
einem Beharrungszustande im Sinne des Trägheitsgesetzes überhaupt nicht 
sprechen. Um keine Verwechslung möglich zu machen, ist es wohl besser, 
wie dies auch üblich ist, statt „Beharrungszustand“, „stationärer Zustand“ 
zu sagen, falls der Beharrungszustand nicht im Sinne des Trägheitsgesetzes 
gemeint ist. Wer übrigens gewohnt ist, in B=griffen und nicht in Worten zu 
denken, wird sich eine solche Verwechslung nie zu Schulden kommen lassen. 

Erwägt man weiter, dass der Stirnwiderstand auf keine Weise eli- 
minirt oder verringert werden kann und beim Wellenfluge relativ viel 
grösser als beim Ruderfluge ist, so ist wohl selbstverständlich, dass von 
einem „mühelosen Wellenfluge“ gar keine Rede sein kann. Noch klarer 
wird dies, wenn man sich die Thatsache vor Augen hält, dass die Haupt- 
ursache des verschiedenen Flugvermögens der einzelnen Vogelarten, nament- 
lich in Bezug auf den Segelflug, nicht so sehr in der Grösse und Form 
der Flügel, als vielmehr darin zu suchen ist, dass der relative Stirnwider- 
stand nicht bei allen Vögeln gleich ist, sondern eine sehr variable Grösse 
darstellt. Der Sperling ist z. B. viel plumper gebaut als die Schwalbe 
desgleichen die Hülhnervögel plumper als die Möven u. s. w. Aus diesem 
Grunde muss auch das relative Flugvermögen der Sperlings- und Hühner- 
vögel geringer sein als jenes der Möven. Der Nachtheil der ungünstiger 
geformten und relativ kleineren Propellerflächen der Hühner- und Sperlings- 
vögel liesse sich ja leicht durch schnelleren Flug eliminiren — indem ja 
die „Schwebe“arbeit (im Sinne der Drachenwiderstandsarbeit gefasst) mit 
wachsender Fluggeschwindigkeit sehr rasch abnimmt, falls nicht der relativ 
grössere Stirnwiderstand dies unmöglich machen würde. Die fundamen- 
tale Bedeutung, welche der Stirnwiderstand auf die Flugfähigkeit aus- 
übt, muss sich ja jedem, der mit kritischem Auge die Natur beobachtet, 
unmittelbar aufdrängen, und man erkennt zugleich, dass die Bedeutung aller 
sogenannten Flugprincipe, wie sie von Platte, Buttenstedt, Kreiss u. s. w. 
aufgestellt wurden, sozusa; eı eine Grösse zweiter Ordnung gegenüber dieser 
einfachen Thatsache darstellen. So ist auch sofort ersichtlich, dass die 
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Behauptung, welche Herr Kreiss aufstellt, dass nämlich alles Fliegen bei 
entsprechender voller Fluggeschwindigkeit fast mühelos (!) sei und der 
menschliche Flug ohne Motor in den Bereich der Möglichkeit gehöre, ein- 
fach unhaltbar ist. Für mich und die erdrückende Mehrheit der Flug- 
techniker gilt die Unmöglichkeit des menschlichen Fluges ohne Motor seit 
der Zeit als Axiom, wo ich klar erkannte, dass die Schwebegeschwindigkeit 
einer Einmannflugmaschine um den Werth von 10 m sec. schwankt und 
eher grösser als kleiner ist und der Mensch folglich ganz ausser Stande 
ist, längere Zeit den colossalen Stirnwiderstand zu überwinden. Ich halte 
die Frage über den menschlichen Flug ohne Motor gerade so abgethan, 
wie jene nach dem perpetuum mobile. An dieser Thatsache ändern auch 
nichts die Experimente und Speculationen der Spannungs-Theoretiker; denn 
alle diese „Theorien“ sind nichts als überflüssige Düfteleien, die zwar an 
sich recht interessant sind, zur praktischen Lösung der Flugfrage aber 
absolut nichts beitragen. Ob der Effect des Flügelschlages zufolge des 
„elastischen Widerstandes“ der Luft ein wenig grösser oder kleiner ist, 
mag von Bedeutung sein, wenn es sich um den Wirkungsgrad des Flügel- 
propellers handelt; für die Praxis ist jedoch diese Frage ganz irrelevant, 
denn den Nuzieffect des Flüg-Ipropellers werden wir ja doch nie erreichen, 
schon einfach aus dem Grunde, weil wir ausser Stande sind, den elastischen 
Flügelpropeller des Vogels nachzualımen. Desgleichen ist die von Herrn 
Jacob aufgestellte Hypothese, dass nicht die Trägheit der Luftmassen 
allein die Ursache des Widerstandes sein könne, sondern dass die sicht- 
baren Wirkungen beim Fluge nur dann erklärbar seien, wenn ein Kinetisches 
Vermögen der Luft angenommen werde, praktisch ganz unbedeutend, denn 
den Löwenantheil am Widerstande der Luft hat olıne Zweifel der Träg- 
heitswiderstand der Luftmassen, ob dieser Widerstand ein bischen grösser 
oder kleiner ist, ist wieder bloss eine ökonomische keineswegs aber eine 
principielle Frage. Man möge sich keiner Täuschung hingeben! Es 
ist gewiss, dass längst Hunderte von dynamischen Flugmaschinen die Lüfte 
durchsausen werden, ohne dass uns das Wesen der Flugmaschine des 
Vogels bis ins kleinste Detail verständlich sein dürfte. Vielleicht streiteu 
die Theoretiker daun noch immer über die Bedeutung der Luftsäcke herum. 
Eine Reihe von Flugtechnikern hält es für erwiesen, dass die Luftsäcke 
einfach dazu da sind, das specifische Gewicht des Vogels zu verringern. 
Ich halte eine andere Erklärung für viel natürlicher und einfacher. Ich 
glaube die Luftsäcke sind nichts weiter als Luftreservoire für die relativ 
kleinen Lungen, sie sind also weniger von mechanischer als von 
rein physiologischer Bedeutung. Die Temperatur des Vogelblutes 
ist bekauntlich um etwa 4° höher als jene der Landsäuger; es muss darum 
die Respiration auch viel lebhafıer sein. Es lässt sich deshalb ganz gut 
annehmen, dass die Luftsäcke ein Luftreservoir bilden, das der Vogel mit 
sich. trägt und das ihn beim Flug in der relativ dünneren Höhenluft 
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gleich dem Sauerstoffballon des Luftschiffers vor Erstickung schützt. Dass 
die Luftsäcke einen rein physiologischen Zweck haben, darüber ist gar 
kein Zweifel. Bedenkt man, dass der Rumpf des Vogels eine vollständig 
starre Kapsel ist, so ist auch klar, dass die Atlımung nicht in derselben 
Weise vor sich gehen kann, wie beim Menschen und den Säugern. Die 
Lungenluft kann nicht durch Volumsänderung des Thorax ausgetrieben 
werden wie bei den Säugern. Werden die Luftsäcke comprimirt, so übt 
die in denselben eingeschlossene Luft einen Druck auf die Lungen aus, 
wodurch die Luft aus denselben ausgetrieben wird. Man erkennt, dass 
die Luftsäcke für den Vogel wirklich ein unbedingt nöthiges Organ dar- 
stellen. Die Erklärung ist offenbar viel natürlicher als die gewöhnliche 
Behauptung, die Luftsäcke dienen zur Verminderung des specifischen Ge- 
wichtes des Vogels. Die Verringerung desspecifischen Ge- 
wichteshatblossdanneineneffectiven Vortheil, wenn 
das Gesammtvolumen des Flugkörpers nicht grösser 
wird oder, anders ausgedrückt, wenn der Stirnwider- 
stand sich nicht ändert. Ist dies der Fall, dann hat die Ver- 
ringerung des specifischen Gewichtes allerdings insofern einen Vortheil, 
als dadurch auch das absolute Gewicht des Flugkörpers verkleinert wird. 
Es ergiebt sich daraus einfach die selbstverständliche Forderung, das Ge- 
wicht der Flugmaschine und des Motors auf das geringst mögliche Maass 
herabzudrücken. Da die Thoraxkapsel der Vögel vollständig staır ist, so 
‘kann sich das Volumen des Vogels nur parallel der Längsaxe ändern. 
Bläst sich also der Vogel auf, d. h. füllt er die Luftsäcke mit Luft, so 
wird zwar das Volumen des Vogels ein wenig zunelimen, allein der Stirn- 
widerstand wird derselbe bleiben. Das Aufblasen hat also vom rein mecha- 
nischen Standpunkte aus betrachtet zwar keinen Nachtheil, es kann aber 
dem Vogel auch keinen nennenswerthen Vortheil bieten, wenn man bedenkt, 
um welche minimale Grösse das scheinbare Gewicht dadurch abnimmt. 
Man wird jetzt auch klar erkennen, was man von dem Platte schen 
„Princip der theilweisen Entlastung“ zu halten hat. Diese „Ent- 
Jastung“ hat nur dann einen Sinn, wennsie, wieschon 
früher ausgeführt wurde, ohne Vergrössernng des 
Stirnwiderstandes möglich ist, sie hat aber absolut 
keinen Sinn, falls sie durch einen Ballon bewirkt 
werden soll; denn dann ist es eben keine „Entlastung“, sondern eine 
„Belastung“. Das Widersinnige des Platte’schen Principes lässt sich sehr 
anschaulich in folgender Weise dartlun. Für jedes Kilogramm, um das 
die Flugmaschine entlastet werden soll, muss das Gesammtvolumen des 
Apparates um 1 cbm vergrössert werden. Es ist nun ohne Zweifel, dass 
die durch die Entlastung bewirkte Veringerung des scheinbaren Gewichtes 
in gar keinem Verhältnisse steht zur Vergrösserung des Stirnwiderstandes 
und der dadurch vergrösserten relativen Motorarbeit. Das Princip der 
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Entlastung hat für mich gerade denselben Sinn, als ob z. B. ein Radfahrer 
oder ein Automobilfahrer sein Vehikel durch einen Ballon entlasten wollte. 
Dieser Vergleich hinkt nicht, sondern lässt sich bis ins kleinste Detail 
durchführen. Bei mässiger Translationsgeschwindigkeit überwiegt die Rei- 
bung gegenüber dem Stirnwiderstande. Da nun die Reibung proportional 
mit dem scheinbaren Gewichte des Vehikels wächst, so muss, wenn durch 
Anhängen eines Ballons das scheinbare Gewicht verringert, natürlich auch 
die Reibung im selben Maasse abnelımen. Man könnte nun den Entlastungs- 
ballon so gross wählen, dass der Raddıuck des Vehikels genau gleich der 
maximalen Zugkraft des Motors ist. Hätte eine solche Entlastung nun 
einen Zweck? Dass der Wagen auch im Ruhezustande von der Unterlage 
getragen wird, das Luft-Velikel aber nicht, ändert an dem Vergleiche gar 
nichts. Fährt nämlich das Flugschiff mit der Schwebegeschwindigkeit, bei 
welcher der Auftrieb der Luft gleich dem Apparatgewichte ist, so verhält 
sich die Luft doch genau so wie der feste Strassenboden. 

Es lässt sich nicht leugnen, dass durch die Anwendung des „Princips 
der theilweisen Entlastung“ sich ein Luftvehikel herstellen lässt, das ein 
klein wenig besser ist als ein ganz entlasteter, lenkbarer Ballon und zwar 
deshalb, weil der Stirnwiderstand eben ein wenig geringer ist als beim 
reinen Ballonflieger. Der Vortheil des theilweise entlasteten Vehikels 
gegenüber dem ganz entlasteten Ballon wird um so grösser sein, je kleiner 
der Entlastungsballon ist. Das specifische Gewicht spielt dabei absolut 
keine Rolle, wenigstens nicht in dem Sinne, wie Herr Platte sich die Sache 
denkt. Wenn somit Herr Platte (im 3. Hefte) behauptet: „Der Vortheil, 
welchen das geringe specifische Gewicht dem Vogel gewährt, ist haupt- 
sächlich darin zu erkennen, dass geringes specifisches Gewicht kleines ab- 
solutes Gewicht zur Folge hat und nach diesem bemisst sich ja allein (?) 
der Kraftbedarf für den Flug“, so kann ich dieser Behauptung vollständig 
beistimmen, denn Herr Platte hat damit die Widersinnigkeit seines Princips 
selbst bewiesen. Wäre die Behauptung Platte’s, dass nämlich der Kraft- 
bedarf beim Fluge sich allein nach dem absoluten Gewichte des Flug- 
körpers bemesse, richtig, dann wäre allerdings das Princip der theilweisen 
Entlastung richtig; es wurde aber früher Klargelegt, dass der Kraft- 
bedarf beim Fluge sich einzig und allein nach der 
Grösse des Stirnwiderstandes bestimme, denn käme es nicht 
auf den Stirnwiderstand an, so könnte man ja beliebig schwere Lasten mit 
Leichtigkeit durch die Luft transportiren. In diesem Punkte verhält sich die 
Translation durch die Luft eben ganz wesentlich anders als die Translation 
über den festen Boden. Die Strassenreibung, welche man nicht beliebig 
variiren kann, ist von der Translationsgeschwindigkeit unabhängig und bildet 
für mässige Geschwindigkeiten die Hauptquelle des Widerstandes, gegen- 
über welcher der Stirnwiderstand fast verschwindet. Mit zunehmender 
Translationsgeschwindigkeit kehrt sich das Verhältniss aber allmählich um, 
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indem ja der Reibungswiderstand bloss proportional zur ersten Potenz der 
Geschwindigkeit, der Stirnwiderstand aber proportional zur zweiten Potenz 
wächst. Bei der Translation durch die Luft überwiegt bei mässiger Ge- 
schwindigkeit die sogenannte „Schwebe“arbeit, worunter ich eine dem 
Stirnwiderstand des Drachens beim Drachenflieger analoge Grösse ver- 
stehe. Die Schwebearbeit nimmt aber mit wachsender Translations- 
geschwindigkeit rasch ab, während der Stirnwiderstand sehr rasch wächst. 
Man kann die „Schwebe“arbeit also mit der Reibungsarbeit bei der Trans- 
lation auf fester Unterfläche vergleichen, wobei aber der Reibungscoefäcient 
eine Function der Translationsgeschwindigkeit ist und mit wachsender 
Translationsgeschwindigkeit abnimmt. Das Wesen der Flugbewegung ist 
uns somit längst klar. Wir wissen ja doch, worauf es ankommt: es kommt 
einzig und allein darauf an, die nöthige Schwebegeschwindigkeit zu erzielen. 
Die Schwebegeschwindigkeit wird umso kleiner sein, je grösser die Flügel- 
fläche und je kleiner das absolute Gewicht des Apparates ist. Kein Mensch 
kann mit apodiktischer Sicherheit beweisen, dass wir nie im Stande sein 
werden, die erforderliche Schwebegeschwindigkeit auf rein dynamischem 
Wege zu erreichen. Jeder, der ohne Voreingenommenheit die Entwicklung 
der Aviatik in dem letzten Jahrzehnt verfolgt, muss uubedingt zugeben, 
dass wir unserem Ziele ‚beträchtlich näher gerückt sind. Angesichts dieser 
unbestreitbaren Thatsache dürfte Jeder, dem die Erkenntniss und der Fort- 
schritt mehr am Herzen liegt als ein „Princip“, die Behauptung Platte’s, 
die Aviatik stehe bereits auf dem Gefrierpunkte, wirklich höchst sonderbar 
finden. Diese Bemerkung zeigt in unzweideutiger Weise die Unaufrichtig- 
keit der Platte’'schen Kampfesweise, indem Herr Platte einfach krampfhaft 
die Augen schliesst, um die Erfolge der Aviatik nicht zu sehen. 

Dass wir heute noch keine dynamische Flugmaschine besitzen, welche 
imstande wäre, eine grössere Reise durch die Luft zu unternehmen, ist 
allerdings eine Thatsache. Es giebt aber bereits eine ganze Reihe von 
Typen für dynamische Flugmaschinen: Drachenflieger, Flügelflieger, Rad- 
flileger und Schraubenflieger. Theoretisch ist die Lösung auf jedem Wege 
möglich. Es ist aber auch möglich, dass die Lösung auf keinem der bis 
jetzt eingeschlagenen Wege in zufriedenstellender Weise gelingt. Die 
Flugfrage ist ja principiell längst gelöst. Ueber das „Dass“ sind wir ja 
längst hinaus, im Zweifel sind wir bloss noch über das „Wie“. Die For- 
derung lautet: Es ist ein für die Translation durch die Luft brauchbarer 
Apparat herzustellen, dessen mechanischer Wirkungsgrad jenem des Vogels 
möglichst nahe kommt. Professor Wellner und andere haben ja längst 
erkannt, dass diese Forderung das punctum saliens darstellt. Die Kratt 
ist mit der Last ins entsprechende Verhältniss zu bringen, wie Herr Platte 
zu sagen pflegt. Ueber die Grundfrage sind wir somit mit Herın Platte 
vollkommen einig. Differenzen ergeben sich bloss bei der Frage nach dem 
Wege, auf dem die Erfüllung der Cardinalforderung am frühesten zu erreichen 
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ist. Herr Platte sagt: Wir müssen, da wir die Hebung mit rein dyna- 
mischen Mitteln nicht erreichen können (sc. bis jetzt), durch einen kleinen 
Ballon nachhelfen d. h. wir müssen das Princip der theilweisen Entlastung 
anwenden. Wir, die Aviatiker schliessen hingegen: Da wir die Hebung 
bis jetzt nicht erreichen konnten, müssen wir das Gewicht des Motors pro 
HP und der ganzen Maschine verringern oder den Wirkungsgrad des 
Propellerapparates vergrössern. Wir wenden also auch das Princip der 
theilweisen Entlastung an, auch wir streben danach, die Kraft mit der Last 
in das entsprechende Verhältniss zu setzen. Wir wandeln also genau auf 
demselben Wege, den Herr Platte uns vorschreibt, nur sind wir ihm um 
ein halbes Jahrhundert voraus. Wir sind aus dem logischen Cirkelschluss, 
dem Herr Platte verfallen, längst heraus, denn wir streben nach wirk- 
licher, realer Entlastung und diese besteht einzig und allein in 
der Verringerung des absoluten Gewichtes, aber nicht wie Herr Platte, nach 
der scheinbaren, imaginären Entlastung durch Ballon, die 
durch bedeutende Reducirung der Fahrgeschwindigkeit erkauft werden 
müsste. Wir verstehen also Herrn Platte ganz klar und deutlich, das 
gleiche lässt sich von ihm leider nicht behaupten, sonst müsste er ja erkannt 
haben, dass wir alle, der eine auf diesem, der andere auf jenem Wege, nach 
seinem Principe arbeiten. Der Unterschied zwischen uns und Herrn Platte 
besteht einzig und allein darin, dass wir den Ballon ein für allemal ad acta 
gelegt haben, da er ein zu schmutziger und wucherischer Geselle ist. Das 
Kilogramm Entlastung, das er uns pro Kubikmeter gewährt, ist viel zu 
theuer bezahlt, als dass wir deshalb auch nur einen Meter der werthvollen 
Geschwindigkeit zum Opfer bringen würden. (Schluss folgt.) 


Kleinere Mittheilungen. 


Die weiteste Luftreise. Die weiteste Luftreise, die je gemacht wurde, war durch 
Jahrzehnte jene geblieben, welche 1870 während der Belagerung von Paris der 
Ballon „La ville d’Orleans“ vollbrachte, mit dem die beiden Franzosen Paul Rolier 
und Deschamps von Paris bis nach Norwegen kamen. Kürzlich nun haben zwei 
Herren des neuen Pariser Aöro-Club eine Fahrt unternommen, mit der sie die obige 
Leistung überboten, indem sie von Paris aufstiegen und nach Schweden kamen, 
wobei die von ihnen zurückgelegte Strecke grösser war, als jene im Jahre 1870. 
Die Herren, welche diese grandiose Fahrt vollführten, sind M. do Saint-Victor 
und M. Mallet. Ueber ihre Reise liegt nun folgender Bericht vor: 

„Wir sind mit unserem 1600 Cubikmeter fassenden Ballon „Centaure“ Sams- 
tag den 30. September um !/,7 Uhr abends aufgefahren. Das Wetter war an jenem 
Tage gar nicht ermuthigend; schon der Vormittag war schlecht, ebenso ein Theil 
des Nachmittags, so dass wir uns kaum recht an die Füllung trauten. Die vom 
meteorologischen Amt herausgegebene Karte brachte, wie gewöhnlich, nur ziemlich 
unbestimmte und unvollkommene Angaben über die atmosphärischen Verhältnisse. 
Um 3 Uhr nachmittags besinnt sich das Barometer endlich und steigt ein wenig, 
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die Witterung scheint sich aufheitern zu wollen, der Wind lässt nach, und so ent- 
scheiden wir uns denn. 

Wir nahmen ausser unserem Proviant und den Instrumenten auch drei Schleif- 
leinen in den Korb mit, deren Längen 90, beziehungsweise 50 und 35 Meter be- 
tragen; dann einen Anker und 400 Kilogramm Ballast. Wir verzichteten aber auf 
Wasseranker und Flaschenposten, da sie uns für die kurzen Ueberfahrten, die wir 
beabsichtigten, nicht nöthig erschienen. 


Nach der Abfahrt erhebt sich der „Centaure“ alsbald in eine Höhe von 
500 Metern, die er übrigens auch während der Nacht annähernd beibehält. Die 
Fahrtrichtung ist Nord-Ost. Der Himmel hellt sich auf, und bald zeigen sich alle 
Sterne. Doch Eines beunruhigt uns: am nördlichen Horizont bemerken wir in 
kurzen Zwischenräumen Wetterleuchten — diese Erscheinungen waren übrigens 
bis Mitternacht völlig verschwunden. — In rascher Fahrt geht es über Compiègne, 
Noyon und St. Quentin hinweg; dann ändert sich die Natur: ringsumher strablen 
die Lichter der Städte, Fabriken und der Hochöfen; die Thätigkeit der Menschen 
gibt sich lärmend kund. 


Jetzt kommen wir über die Grenze. Drei Schüsse belehren uns darüber, dass 
uns die Grenzwache signalisirt. Der „Centaure“ aber kümmert sich nicht um Grenzen, 
Wache und Verwaltung; er setzt ruhig seine Reise fort. Nach und nach wird es 
dunkel; Lichter und Lärm sind hinter uns verschwunden. Jetzt spiegeln sich die 
Sterne plötzlich auf der Erde, in breiten Canälen: wir müssen in Holland sein. Es 
ist ein merkwürdiger Decorationswechsel, den wir da sehen. Wirklich ein ergreifen- 
der Effeet! Und jetzt weite, überschwemmte Flächen; wir setzen über einen Fluss, 
jedenfalls ist es der Rhein, und nun wieder unermessliche, öde, zum Theil mit 
Wasser bedeckte Ebenen. 

Um 1,5 Uhr beginnt es Tag zu werden; die Landschaft ändert sich nicht, 
aus dem Plan entnehmen wir, dass wir uns über den Moorländern von Hannover 
und Oldenburg befinden. Wir fliegen mit einer Schnelligkeit von mehr als hundert 
Kilometern; das Aneroid zeigt 500 Meter Höhe, das Thermometer zeigt sechs Grad 
Wärme Wir geben uns ganz den Eindrücken der pfeilschnellen Fahrt hin, sorg- 
los und vertrauend auf unseren Ballon und die vielen Säcke Ballast. 

Wir fliegen noch immer nach Nord-Ost, müssen also die Eventualität einer 
Meerfahrt in's Auge fassen. Wir erwägen die Chancen, und bald sind wir ent- 
schlossen! wenn es darauf ankommt, setzen wir über's Meer hinweg. Wir erkennen 
den Hafen von Bremen, wir kommen über die Elbe. Endlich bemerken wir in der 
Ferne eine graue Färbung, die sich dann in Blau verwandelt; nach und nach können 
wir deutliche Umrisse einer Küste unterscheiden. Wir haben die Ostsee vor uns. 
Links, zwanzig Kilometer von uns entfernt, liegt ein grosser Hafen; wir schauen 
mit dem Fernrohr hin und erkennen an den Kriegsschiffen den Kieler Hafen. 

Um 9 Uhr geht der „Centaure“ über die Meeresfläche, wieder nicht achtend 
der Hindernisse und Gefahren. Wir hören das dumpfe Läuten einer Thurmglocke, 
Barken lösen sich vom Ufer los und scheinen uns zu Hilfe kommen zu wollen, 
während wir in unserer Gondel auf das Gelingen der Ueberfahrt lustig Champagner 
trinken. Die Feuchtigkeit und die Kälte ober dem Meere verdichten in kurzer Zeit 
das Gas, wodurch der Ballon rasch in's Fallen kommt. Wir haben uns aber für 
diesen Umstand vorgesehen, der Ballast ist bereit. Wir hemmen also das Sinken 
bei 400 Meter über dem Meer. Der Ballon steigt nun und bekommt sein Gleich- 
gewicht in einer Höhe von 1560 Metern. Wir haben eine Insel passirt; jetzt sehen 
wir ringeherum die blaue Unendlichkeit, nur links am fernen Horizont einen gelben 
Streif; das muss die Insel von Kopenhagen sein. Wir bewundern diese ewig schöne 
Scene auf hoher See, ein Bild, das von 20C0 Meter Höhe noch feenhafter erscheint, 
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das Auge verliert sich in der Unendlichkeit. Das Meer kommt uns wie ein riesen- 
hafter Spiegel vor, in dem sich unser Ballon abbildet. Mit dem Fernglase werden 
wir einige Schiffe gewahr, die wie Kinderspielzeuge aussehen. Hier bei diesem 
mächtigen Anblick tritt es uns so recht vor Augen, wie schwach wir sind, anver- 
traut einem gebrechlichen Weidenkorb nnd den blinden Elementen. Von unserer 
Träumerei werden wir durch die Wolken erweckt, die sich jetzt bilden; es sind 
leichte Flocken, die zerfliessen, sich wieder formen, sich ballen; die Flocken thun 
sich zusammen, sie verdichten sich schliesslich — wenn ihrer nur nicht zu viele 
werden! Glücklicherweise erlauben uns zahlreiche Lücken in der Wolkenschichte, 
das Meer zu beobachten. 


Endlich erblicken wir Küsten, denen wir uns rapid nähern; nach dreieinhalb- 
stündiger Ueberfahrt schwebt der „Centaure“ ober dem Schwedenlande und setzt 
seine Reise in der gleichen Schnelligkeit fort. „Immer vorwärts“ so scheint er uns 
zuzurufen. Die Wolken vermehren sich; um sie zu meiden, müssen wir uns auf 
8000 Meter begeben, die Maximalhöhe auf unserer Reise. Nur in seltenen Zwischen- 
räumen ist es uns vergönnt, die Erde zu sehen; wir bewundern dann die Seen und 
die Waldungen, die dem Lande den sanften, lieblichen Charakter verleihen. Mehr 
als vier Stunden schwebt der „Centaure* so dahin, bis sich die Wolken in dem 
Augenblick, wo sich die Sonne schon unter den Horizont neigt, verlieren und wir 
dadurch freien Ausblick gewinnen: wieder das Meer. Eine Insel in der Ferne gibt 
uns über unsere Position Aufschluss. 


Sollen wir noch einmal unser Glük versuchen? Sollen wir uns über's Meer 
wagen? Von dem Ballast bleiben uns noch 24 Kilogramm, aber die Lebensmittel 
sind bald zu Ende; es bleiben nur noch eine Leberpastete und eine Flasche Cham- 
pagner. Mit der Richtung, in der wir uns bewegen, müssten wir die Ostsee in 
ihrer ganzen Länge überqueren und im nördlichen Finnland, in diesen verlassenen 
Sümpfen, niederkommen. Nein, diesmal würden wir keinen Erfolg haben; sehr be- 
wegten Gemüthes entschliessen wir uns zur Landung, 


Wir suchen geeignete Flächen, sehen aber nur Wälder. Doch das Meer kommt 
näher, wir müssen hinunter; schon einige Male sind wir über Wasser, über die 
Arme eines Fjords geflogen. Also nicht lange besinnen; wir ziehen auf gut Glück 
die Ventilleine, lassen beide Schleifleinen, die wir bis jetzt nicht gebraucht haben, 
hinunter, ebenso den Anker. Unser Korb senkt sich weich in die Zweige einer 
prachtvollen Tanne nieder. Der Ballon legt sich zur Seite, eine zweite Tanne durch- 
dringt ihn theilweise. Ohne jeden Stoss ist die Landung vor sich gegangen. 

Allerdings erübrigt es uns noch, von dem gastlichen Baum herunterzugelangen. 
Wir verlassen die Gondel und beginnen unseren Abstieg auf den Aesten. Mit 
vieler Mühe und mit dem Gefühle, dass der Baum recht hoch sei, klettern wir; 
endlich sind wir unten. Die Nacht ist eingebrochen, wir müssen menschliche Woh- 
nungen finden. Wir irren im Wald umher, aber umsonst; wir finden nicht einmal 
einen Weg. Nach einer halben Stunde Suchens waren wir stark ermattet, und mit 
einer gewissen Angst fragten wir uns, ob wir denn noch einmal auf unseren Baum 
hinauf sollten, um im Korb die Nacht zu verbringen. 

Endlich sehen wir mit grosser Freude in der Dunkelheit einige Laternen 
funkeln. Wir rufen, man antwortet uns; es ist eine brave Schwedenfamilie, die 
uns zu Hilfe gekommen ist. Die Leute gesticuliren lebhaft und glauben, es sei 
Andrée, der wiederkehre, so sehr hoffen sie darauf, ihren muthigen Landsmann 
eines Tages zurückkommen zu sehen. Wir enttäuschen sie leider. Nichtsdesto- 
weniger nehmen sie uns gastfreundlich auf. 

Den nächsten Morgen benützten wir dazu, den Ballon von den Bäumen her- 
unterzuholen und uns in die nächste Stadt zu begeben, den Hafen Vestewick, wo 
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uns zahlreiche Reporter erwarten und wir grossartig empfangen werden. „Vive 
la France!“ 

Wir waren 23!/, Stunden in der Luft gewesen und haben den Weltrecord 
geschlagen, indem wir 1830 Kilometer zurücklegten.“ 


Irrthum und kein Ende. Wenn ein Rechner sich veranlasst fände, einen um- 
ständlichen Nachweis zu führen, dass 2 mal 8 nicht gleich 7 sei, so würde man 
sich verwundert fragen: Was will der Mann? Wozu das? Eine ähnliche Frage 
schwebte auf meinen Lippen beim Lesen des Aufsatzes von Platte: „Die Irr- 
lehre des Wellenfluges* — welcher Aufsatz sich im 11. Hefte dieser Zeitschrift auf 
Seite 275 abgedruckt findet. 


Der Autor dieses Aufsatzes versteigt sich nämlich auf Seite 276 zu der Be- 
hauptung, dass „ein Körper in einem widerstehenden Mittel schneller falle, als in 
einem nicht widerstehenden.* — Dieser kecke Ausspruch ist so entsetzlich wider- 
sinnig, dass man wahriich in Verlegenheit geräth, wenn man versucht, ihn zu 
widerlegen. | 

In einer solchen Verlegenheit muss Platte sich befunden haben, denn sonst 
würde er sich nicht bis in das 17. Jahrhundert hinein geflüchtet haben, um dort 
Rath zu suchen. Platte ceitirt nämlich aus Galilei’'s Werke volle 19 Zeilen, 
um zu zeigen, dass schon dieser Forscher an so Etwas nicht geglaubt habe, da er 
gerade das Gegentheil von dem sagt, was Platte ausgesprochen hat. 


Mit diesem Citate hat Platte seinen Zweck, — den Widersinn jener, das 
Denken beleidigenden These zu erweisen, voll und ganz erreicht, denn aus den an- 
geführten Worten des Meisters geht thatsächlich hervor, dass 2 mal 3 wirklich nicht 
gleich 7 ist. 

Es ist interessant, jene Sirene kennen zu lernen, welche Herrn Platte zum 
Ausspruche jenes ungeheuerlichen Satzes: dass im widerstehenden Mittel der Fall 
rascher erfolge, als im leeren Raume, wo kein Widerstand ist, — verführt hatte. 


An den Arbeiten Platte’'s über den Wellenfiug Kritik übend, schrieb ich 
die nachstehenden, auf S. 218 dieser Zeitschrift von 1899 abgedruckten Worte: „Aus 
dieser Tabelle ist zu ersehen, dass für eine und dieselbe Endgeschwindigkeit die 
Fallhöhe in Luft nicht kleiner, wie Platte annimmt, sondern grösser sei, als jene 
für den luftleeren Raum. — Dass es aber so und nicht anders sein könne, d. h. 
dass für eine gegebene Endgeschwindigkeit die Fallhöhe in Luft stets grösser sein 
müsse, als jene im leeren Raume, erhellt aus Folgendem“: (kier folgt eine mathe- 
matische Deduction). 


An das Gesagte anknüpfend, schreibt Platte auf Seite 276 dieser Zeitschrift 
ex 1899: „das heisst also, wenn ein Körper sich in einem widerstehenden 
Mittel bewege, er schneller falle, als in einem nicht widerstehenden.“ 


Man sieht, Platte liest aus meinen Worten das heraus, was sie nicht ent- 
halten. Ja noch mehr; er liest aus denselben gerade das Gegentheil dessen heraus, 
was sie enthalten. 


Ich habe ja nichts weiter gesagt, als, dass ein Stein, um am Ende seines 
Falles eine gegebene Geschwindigkeit zu erlangen, in Luft einen längeren 
Weg machen müsse, als im leeren Raume, was ja begreiflich ist, da die Luft die 
Geschwindigkeit seines Falles hemmt. 


Platte nimmt eben Weg für Geschwindigkeit, und kommt so zu 
jenem, die Physik auf den Kopf stellenden Schlusse. 

Aehnlich ergeht es Platte mit seiner Erwiderung auf meinen zweiten An- 
griff seiner, den Wellenflug apotheosirenden Arbeit. 
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Platte gelangt in dieser seiner Arbeit auf rechnerische Weise zu dem 
unmöglichen Resultate, dass ein in Luft fallender Körper, ebenso hoch (ja noch 
höher) aufsteigen könne, als jene Höhe ist, von welcher er gefallen war. 

Ich zeigte, seine eigene Rechnung wiederholend, dass er deshalb zu diesem 
widersinnigen Resultate gelangt sei, weil er unbewusst mit einer Fallhöhe operirt, 
welche sich auf den luftleeren Raume bezieht, während er glaubt mit einer solchen 
zu hantiren, die dem widerstehenden Mittel zukommt. 

Herr Platte giebt wohl zu, sich geirrt zu haben, meint aber irrthümlich, dass 
diese seine Ausserachtlassung den Sachverhalt nicht alterire, „dass im Wellenfluge 
eine Gewichtsarbeit durch den Schiffsmotor nicht zu leisten sei.“ — 

Motorarbeit habe ich nicht beanständet. Ich sprach nur von einer Verwechs- 
lung der Fallhöhen im leeren und lufterfüllten Raume, weil ja eben diese unbe- 
wusste Verwechslung zur Ursache wurde, dass Platte Irrthum an Irrthum kettet. 

Platte epricht sonach in seiner Entgegnung auf meine Kritik seiner Arbeiten 
von Allem, nur nicht von dem, was Gegenstand meiner Einwendungen war. 


Lemberg, 15. Dezember 1899. Gostkowski. 


Helmholtz über die Aviatik. Dem ‚viel citirten Ausspruch Helmholtz’s: „Die 
Grösse der Vögel habe eine Grenze, wenn richt die Muskeln in der Richtung weiter 
ausgebildet werden können, dass sie bei denselben Maassen noch mehr 
Arbeit leisten können alsjetzt....“ „Es erscheint deshalb wahrscheinlich, 
dass im Modell der grossen Geier die Natur schon die Grenze erreicht hat, welche 
mit Muskeln, als arbeitsleistende Organe, und bei möglichst günstigen Bedingungen 
der Ernährung für die Grösse eines Geschöpfes erreicht werden kann, welches sich 
durch Flügel selbst heben und längere Zeit in der Höhe erhalten soll. — Unter 
diesen Umständen ist es kaum als wahrscheinlich zu betrachten, dass der Mensch 
auch durch den allergeschicktesten flügelähnlichen Mechanismus, den er durch 
seine eigene Muskelkraft zu bewegen hätte, in den Stand gesetzt würde, sein 
eigenes Gewicht in die Höhe zu heben und dort zu erhalten“ hat man ganz’ richtig 
die Bedeutung beigelegt, dass Helmholtz die reine Aviatik, wie sie in den Flügel- 
und Drachenfliegern und in den verschiedenen Kunstflugapparaten zum Ausdruck 
kam, für unmöglich erklären wollte und die seither mit allen diesen Kunstwerken 
gemachten traurigen Erfahrungen haben seine Vorauseage auch bestätigt. 


Man hat aber Helmholtz gewiss in hohem Maasse Unrecht zugefügt, wenn man 
aus diesem, die reine Aviatik durchaus verdammenden Ausspruch die zu weit- 
gehende Folgerung zog, Helmholtz habe damit erklärt, die Lösung des Flugproblems 
sei überhaupt unmöglich. 


Dass Helmholtz eine so weitgehende Behauptung niemals aufstellte, geht aus 
vielen seiner späteren Aussprüche deutlich hervor und ist auch aus den oben ci- 
tirten, die reine Aviatik als absurd erklärenden Sätzen zu schliessen, denn Helm- 
holtz sagt ausdrücklich, die Lösung wäre nur dann, wenn man die Kraft der 
Muskeln nicht erhöhen könne, undenkbar, daraus ist zu folgern, dass, 
wenn eine Erhöhung der auftreibenden Kräfte in anderer Art als mit Maschinen 
möglich ist, auch die Lösung des Flugproblems in Aussicht stehe. 

Die Schiffsmaschine, welche die Muskelkraft des Vogels ersetzt, kann aber 
zweifellos dann eine grössere Arbeit als jetzt vollbringen, wenn man durch theil- 
weise Entlastung die Grösse des zu hebenden Fluggewichtes verkleinert. 

Die Grösse der Vögel ist von der Natur nur darum begrenzt, weil bei ihnen 
mit der Grösse das spezifische und absolute Gewicht proportional zunimmt, während 
die Hebekraft ihrer Muskeln nur eine genau bemessene Steigerung zulässt, 80dass 
Vögel, welche grüsser wie die Geier sind, von den Muskeln allein nicht mehr 
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gehoben werden können; gibt es aber ein Mittel, die auftreibenden Kräfte zu er- 
höhen, was bei künstlichen Apparaten durch deren theilweise Entlastung zulässig 
erscheint, so ist es doch klar, dass Flugapparate bezüglich ihrer Grösse nicht der- 
selben Beschränkung wie die Vögel unterliegen, sondern es ist sehr wohl denkbar, 
dass ihre Dimensionen weit grösser als jene der Vögel gewählt werden können, 
ohne dass dadurch die mindeste Einschränkung ihres Flugvermögens Platz greifen 
müsste. 

Bei künstlichen Apparaten hängt deren mögliche Grösse einzig und allein 
von der Summe der Betriebskräfte, welche den Auftrieb bewirken, ab. 

Aus diesen Bemerkungen darf man wohl schliessen, dass die Möglichkeit der 
Lösung des Flugproblems durch das Mittel der theilweisen Entlastung gewährleistet 
ist, während die reine Aviatik seit Helmholtz noch immer einem jener Bäume 
gleicht, welche zwar prachtvoll blühen und durch die hellen Farben der Blüthen 
das Auge erfreuen, aber niemals geniessbare Früchte produciren; taube Nüsse 
kommen in Hülle und Fülle zum Vorschein, aber immer fehlt der erhoffte süsse 
Kern! sie ist und bleibt ein todtgeborenes Kind! 

Wien, 31. Juli 1899. A. Platte. 


Percy S. Piloher's Todessturz. Die Wissenschaft hat wieder einen Blutzeugen. 
Mr. Pilcher, ein noch junger englicher Ingenieur, befasste sich seit dem Jahre 1894 
mit Versuchen zur Lösung der Flugfrage, indem er ein Lilienthal’sches Fluggeräth 
nach seinen Ansichten umänderte und mit demselben Aufstiege unternahm. Hiezu 
verwendete er in letzterer Zeit eine 270 bis 360 m lauge Leine, an der er zwei 
Pferde vorspaunte, während das andere Ende derselben an der Spitze des Flug- 
zeuges befestigt war. Am 30. September d. J. machte er in Gegenwart mehrerer 
Freunde, darunter auch Major Baden-Powell und Lord Braye, ferner auch seiner 
Schwester seine letzten Versuche unter ungünstigen Umständen: bei Sturm] und 
Regen. Der erste Versuch gelang ziemlich gut, obwohl das Seil riss, nachdem der 
Erfinder eine gewisse Höhe erreicht hatte. Trotz dieses kleinen Unfalles, d. h. 
nach dem Loslösen des Seiles senkte er sich sanft zu Boden und gleich darauf 
schritt er dazu, einen neuen Versuch zu unternehmen. Diesesmal erhob er sich 
mittels des Seiles etwa 9 m hoch, leicht und anscheinend mit besserem Erfolge, 
als die anwesenden Zuschauer mit einemmale ein Knacken vernahmen, das vom 
Luftschiffe herkam, das Steuer ward zusammengedrückt, das Fahrzeug neigte sich 
nach vorn und kippte wahrscheinlich vollständig um (diese Meinung spricht der 
Berichterstatter des Aöronautical Journal, dem wir diese Augaben ent- 
nehmen, aus), bevor es den Boden erreichte, kurz, es wurde ein Wrack, als es auf- 
stiess und der Insasse lag da mit zerbrochenem Oberschenkel, regungslos, doch 
noch lebend. Zwei Tage darauf war er aber eine Leiche. 

Eine Untersuchung der Luftschifftrümmer ergab als muthmassliche Ursache 
des Unfalls, dass das Gewebe durch die Feuchtigkeit eingeschrumpft war, was den 
Bruch des Streckbambus zur Folge hatte. 


(Nach dem Aöronautical Journal vom October 1899.) i M. 


Gaston Tissandier f. Zu Paris ist im Alter von 55 Jahren Gaston Tissandier 
verschieden, der Begründer und jahrzehntelange Redacteur der ausgezeichneten 
populär-wissenschaftlichen Wochenschrift „La Nature“. Gaston Tissandier war aber 
mehr als bloss das, — er war auch einer der hervorragendsten Freunde der Luft- 
schiffahrt in Frankreich, ein Mann, der von den Aöronauten aller Länder stets in 
Ehren genannt werden wird. Tissandier war einer der Ersten, welche den Werth 
des Ballons für wissenschaftliche Zwecke erkannten, er hat selbst zahlreiche 
Auffahrten zu Studienzwecken gemacht und war als Luftschiffer nicht blos Forscher, 
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sondern auch ein Held. Sein Name ist mit einer der erschütterndsten Ballon- 
katastrophen verknüpft, welche die Geschichte der Luftfahrten aufzuweisen hat, 
nämlich mit der Unglücksreise des „Zenith“, bei welcher zwei Gelehrte den Tod 
fanden, während Gaston Tissandier als einziger überlebender Theilnehmer dieser 
Fahrt mit den beiden Leichen seiner Kameraden landete! In Kürze sei über diese 
grauenvolle Fahrt das Nachstehende aus dem Werke: „Im Ballon“ von Victor Silborer 
hier wiedergegeben. 


„Am 15. April 1875 ereignete sich die Katastrophe des „Zenith“, bei der Croce- 
Spinelli und Sivel ihren Tod fanden. An dem bezeichneten Tage erhob sich der 
prachtvolle Ballon „Zenith“ von den Gaswerken in Villette; úrei Aödronauten sassen 
in der Gondel: Croc6-Spinelli, Sivel und Gaston Tissandier. Um 1/g2 Uhr hatte der 
Ballon die Höhe von 8000 Metern errreicht; die drei Reisenden aber lagen ohn- 
mächtig in der Gordel. Von 7000 Metern an waren sie in einen Zustand der Schwäche 
verfallen, den schon Glaisher beschrieben hatte, aber den die drei Reisenden bei 
ihrer Abreise nicht fürchteten, indem sie dachten, ihn durch Inhalation von 
Oxygen umgehen zu können. Jedoch in diesen hohen Regionen beschleunigt sich 
die Herzthätigkeit ungemein, während der Körper und Geist unmerklich ihre Spann- 
kraft verlioren, ohne dass man sich der immer mehr und mehr überhandnehmenden 
Schwäche eigentlich recht bewusst wird. Es überkömmt Einen die vollständige 
Gleichgültigkeit gegen Alles, was sich ereignen könnte, und man würde, selbst be- 
vor man noch das Bewusstsein verloren hat, auch nicht einen Finger rühren, um 
das Leben zu retten. Gaston Tissandier, der einzige von den Passagieren, der diese 
Reise überlebte, schreibt über diesen Zustand: „Man leidet nicht im Geringsten, 
im Gegentheile, man empfindet eine Art innerlicher Freude, welche vielleicht die 
Wirkung des strahlenden Lichtes ist, in dem man schwelgt: man steigt immer höher 
und freut sich darüber.“ Der Schwindel, der Einen in diesen Lagen befällt, ist 
eben kein Ammenmärchen.“ 


„Tissandier kam, nachdem er eine halbe Stunde bewusstlos gewesen war, wieder 
zu sich und sah seine beiden Genossen wie leblos in der Gondel liegen; der Ballon 
fiel damals bereits, und es machte sich eine starke Luftströmung von unten nach 
oben bemerkbar. Tissandier hatte nicht die nöthige Kraft, um Ballast auszuwerfen, 
und dadurch den raschen Fall des Ballons zu verhindern; er verfiel gleich wieder 
in einen schweren Schlaf. Nach einiger Zeit schüttelte ihn Croc6-Spinelli, der wieder 
zu sich gekommen war, wach und rief ihm zu: „Werfen sie doch Ballast aus, wir 
fallen!“ Tissandier aber konnte kaum die Augen offen halten und erinnerte sich 
bloss daran, gesehen zu haben, wie sein Reisebegleiter die Instrumente, die Decken 
und Alles, dessen er habhaft werden konnte, über Bord warf. Wahrscheinlich stieg 
der entlastete Ballon nochmals_in die hohen Regionen. Nach drei Viertelstunden 
erwachte Tissandier von Neuem und fühlte, dass der Ballon mit fürchterlicher 
Schnelligkeit fiel; die Gondel wurde stark hin und her geworfen und beschrieb 
grosse Bögen während des Falles; die beiden Begleiter Tissandiers waren auf dem 
Boden der Gondel zusammengekauert. Sivel war ganz schwarz im Gesichte, hatte 
die gebrochenen Augen weit offen und den Mund voll Blut. Sie waren Beide todt. 
Die Gondel kam mit so ausserordentlicher Heftigkeit zu Boden, dass der Ballon 
sich ganz zusammenzudrücken schien; es blies ein scharfer Wind und trieb den- 
selben immer weiter über die Felder; die Gondel wurde stark herumgeworfen, und 
die entseelten Körper der beiden unglücklichen Aöronauten kollerten fortwährend 
gegeneinander und waren oft nahe daran, aus derselben hinausgeworfen zu werden. 
Endlich fand Tissandier die nöthige Kraft, um die Leine zu ergreifen; er öffnete 
das Ventil und brachte dadurch den Ballon zum Stillstand. Es war vier Uhr abends 
und er befand sich in der Nähe von Ciron (Indre) Die Wissenschaft zählte zwei 
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Gefallene mehr, welche in ihrem Dienste das Leben gelassen hatten, und die Namen 
Sivel's und Croc6&-Spinelli's vergrösserten die leider schon so lange Liste der auf 
Luftreisen Verunglückten.® 

Gaston Tissandier liess sich aber durch dieses furchtbare Ereigniss nicht ab- 
schrecken. Er blieb der Luftschifiahrt treu und unternahm noch viele Auffahrten. 
In Gemeinschaft mit seinem Bruder construirte er sein bekanntes „lenkbares“ Luft- 
echiff, mit welchem er sehr interessante Versuche unternahm. Auch während der 
Belagerung von Paris hatte er sich seinem Vaterlande als Luftschiffer nützlich ge- 
macht und in den aöronautischen Fachkreisen nicht blos Frankreichs, sondern der 
ganzen Welt wurde sein Name stets nur mit grösster Achtung genannt. Nun ist 
er dahin, und die Kunst der Luftschiffahrt verliert an ihm einen der fähigsten und 


angeschensten Förderer. Möge ihm die Erde leicht sein! 
Victor Silberer. 


Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 


Prutokoll der Versammlung am 27. November 1899. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn um 7!/ Uhr abends. 

Dor Festausschuss theilt mit, dass das geplante Herrenfest am 18. Februar 1900 
stattfinden wird. Der Vorschlag, für das beste Luftschiffer-Lied einen Preis auszu- 
setzen, findet allseitigen Anklang und der Festausschuss wird mit der Angelegenheit 
beauftragt. 


Der Herr Fahrtenschatzmeister berichtet sodann über noch rückständige 
Jahresbeiträge und bittet solche doch bald einzusenden. 


Herr Professor Assmann hält einen sehr interessanten Vortrag über die An- 
lagen und Einrichtungen des Meteorologischen Observatoriums auf dem Tegeler 
Schiessplatz und schildert besonders die vielen Schwierigkeiten, welche dieser in 
Deutschland ganz neue Betrieb mit Registrir-Fesselballons und Drachen zu über- 
winden hat. 

Die Discussion bezieht sich im besonderen auf die Einrichtung der Winde 
und auf die Massnahmen, welche zu treffen sind, um Rucke im Kabel unschädlich 
zu machen bzw. ihre schädlichen Folgen thunlichst zu vermindern. 

Der stellvertretende Vorsitzende dankt im Namen der Anwesenden Herrn 
Professor Assmann für dessen nicht nur dem Meteorologen, sondern besonders auch 
dem Luftschiffer sehr erspriesslichen Vortrag. 


Als Vereinsmitglieder (für das Jahr 1900) werden aufgenommen: 

l. Laue, Brauereibesitzer. 2. Elz, Lieut. der Reserve. 8. Kretzsch- 
mar, Bankier. 4. Scheller-Steinwartz, Dr. 5. von Oheimb, Ritt- 
meister. 6. Lüdecke, Gutsbesiter. 7. Freiherr v. Richthofen, Rittmeister a. D. 
8. von Tschirschky, Landrath. 9. Kettner, Lieutenant. 10. von Eynern, 
Landtags-Abgeordneter. 11. von Burgsdorff, Lieutenant. 12. Geisendorf, 
Referendar. 18. Oeste, Oberlieutenant. 14. Caesar, Kapitänlieutenant. 15. von 
Britzke, Lieutenant im Feld-Artillerie-Regiment 60. 16. v. Britzke, Lieutenant 
im Infanterie-Regiment. 94. v. Tschudi. 
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Das Schicksaleines Gasballes, der in Rom durch einen Windstoss 
davongetrieben und in einem italienischen Dorfe niedergegangen war, wird im 
Neuen Wiener Tagblatt vom 28. Auguet erzählt. Hiebei erfährt man, was unwissende 
und abergläubische Menschen imstande sind: sie schleppten den Ball in die Kirche, 
wo er unversehens Fouer fing, womit der Beweis erbracht war, dass: — er den 
Teufel im Leibe hatte. “sg 

Eine Anzahl Wiener Tagesblätter von Ende Soptember bringen mit sichtlicher 
Befriedigung Berichte über die Uebungen der österreichischen Luft- 
schifferabtheilung aufdem Semmering in Niederösterreich. 

In einer Wochenschrift: „Handels-Akademie‘“ aus Leipzig, vom 28. September 
lesen wir abermals jene Nachricht über den Bau eines Luftschiffes durch Herrn 
Major Weisse, welche wir schon auf der Seite 232 unseres Blattes brachten, doch 
widerspricht Herr Major Weisse selbst in einem Schreiben an die Leitung dieser 
Nachricht. Er sagt darin, es sei jetzt gar nicht daran zu denken, doch später, so- 
bald die nöthigen Mittel vorhanden sein werden, wolle er daran gehen, thatsächlich 
cin Luftschiff nach eigenen Entwürfen, wenn auch „unter Wahrnehmung der Haupt- 
grundsätze des Buttenstedt'schen Princips, doch ohne dessen weitere persönliche 
Betheiligung“ zu bauen. 

Eine Wiener Wochenschrift: „Die Zeit“ vom 23. September, bringt eine 
Uebersicht „Ueber den heutigen Stand der Luftschiffahrt“ von Friedr. R. v. Loessl. 

Auch eina andere Wochenschrift aus Wien: „Die Wage*‘ (vom 20. August) 
bringt eine ähnliche „A&runautische Rundschau“ von Raimund Nimführ. 

Mehrere Wiener Blätter vom 27. September berichten über eine Nachtfahrt 
der österreichischen militärischen Luftschiffer, die, in Wien beginnend, in Keeskemet 
(Ungarn) ihr Ende fand. 

Die Tägliche Rundschau aus Berlin vom 29. September gibt die „grossen 
Fortschritte, die das l.uftschiffierwesen in den letzten Jahren zu verzeichnen hat“, 
zu und berichtet über die Verwendung von Gasbällen bei militärischen Uebungen. 

Die Rheinisch-Westphälische Zeitung aus Essen vom 7. October berichtet 
über eine Auffahrt des Ballons des Oberrheinischen Vereins für Luftschiffahrt, die 
dadurch recht merkwürdig war, dass sie — eine Fahrt im Lothe war, d. h. der 
Gasball, der von Strassburg ausging, laudote uuch in Strassburg. 

Das Linzer Volksblatt vom 7. October lässt sich aus fünf verschiedenen Orten 
über die Fahrt eines Gasballes, der über Oberösterreich und gegen Böhmen hin 
schwebte, berichten, wodurch es wesentlich zur Bestimmung der Fahrbahn beitrug. 
— Wird zur Nachahmung empfohlen! — 

Dasselbe Blatt berichtet am 12. October von einer langen Ballonfahrt von 
Paris bis Vestewick in Schweden, wobei als grösste Geschwindigkeit 110 km in der 
Stunde erreicht wurde. 

In der Linzer Tagespost vom 14. October finden wir eine Schilderung des 
Abstieges eines Ballons bei Hinterweissenbach in Oberösterreich von Dr. Finster- 
walter. Es war das Ende einer simultanen Fahrt von München aus, welches ziem- 
lich abenteuerlich ablief. 

Der Chronicle, Croydon vom 14. October gibt Erfindern den Rath, die Lösung 
der Aufgabe in der Verbindung des Vogelfiugprincips, des Ballons und der Drachen- 
flächen zu suchen. Dr. Barton ist in der That in diesem Sinne vorgegangen, indem 
er bereits ein Luftschiff nach diesem Grundgedanken gebaut hat. 


8308 Umschau. 


In dem English and American Register aus Berlin vom 15. Ovtober wird die 
lange Fahrt des Grafen Castillon de’ Saint-Victor von Paris nach Vestewick in 
Schweden sehr ausführlich und schön geschildert. 


Im Sunday Telegraph vom 15. October finden wir einen genauen Bericht über 
das „Fliegende“ Corps der Engländer in Transvaal. 


Einen recht eingehenden Bericht über eine Vereinssitzung des Oberrheinischen 
Vereines für Luftschiffahrt bringt die Strassburger Post vom 17. October. Die Auf- 
fahrt über und nur über Strassburg wird ausführlich geschildert, ebenso auch jene 
Dr. Hergesell's mit Berson am 38. October. Wir erfahren hiebei, dass künftighin 
auch Norwegen urd Rumänien (Bukarest), ferner in Ocsterreich auch Hermannstadt 
an den Simultaänfahrten theilnehmen werden. 


Durch die Pariser „Fronde“ vom 18. October erfahren wir wieder von zwei 
neuen Ienkbaren Luftschiffen, eines legt Herr Hosden, das andere Herr Santos Du- 
mont der Welt vor. 


Die Londoner Times vom 19. October bringt einen Bericht des Herrn Majors 
Baden-l’owell über einen Besuch desselben beim Luftschiffe des Grafen Zeppelin. 
Baden-Powell spricht sich sehr zuversichtlich über das im Bau begriffene Luftschiff aus, 

Hingegen ist das Newcastl Chronicle vom 20. October diesbezüglich ganz 
anderer Meinung. 


Auch in der Nummer vom 24. October der Times spricht sich der Herzog 
von Argyll gegen die Zuversicht Baden-Powells entschieden aus, d. h. er sagt, das 
künftige Luftschiff müsse nach den mechanischen Grundsätzen, die wir in der 
Natur beim Fluge verwendet sehen, gebaut werden. 


Eine schr lesenswerthe Abhandlung über den Drachen, insbe- 
sondere dessen Verwendung zu wissenschaftlichen Zwecken, bringt die Kölnische 
Volkszeitung vom 20. October. | 


Der St. Petersburger Herold vom 20. October theilt uns mit, dass nun auch 
in Moskau ein Luftschiffer-Verein gegründet wird. 


Die Illustrated Mail aus London vom 20. October bringt einen ausführlichen 
Berieht mit Abbildungen über die Verwendung der Kriegsluftschiffe in Südafrika: 


Im Londoner Standard vom 21. October macht Henry Coxwell einen Vorschlag 
zur Verwendung von Boten-Ballons im gegenwärtigen Kriege. 


Zwar ein glücklicher Zufall, aber immerhin bemerkenswert ist die Thatsache, 
dass der Herr Lieutenant von Stephany mit dem Luftballon von Berlin in seine 
Heimat Lüben reiste. Dies erzählt die Vossische Zeitung vom 25. October. — Wann 
wird cine solche Fahrt nicht mehr Zufallesache sein? 


In. letzterer Zeit finden sich in den Tagesblättern nicht nur wicderholt Berichte 
über das Zeppelin’sche Luftschiff, sondern auch die Ankündigung der ersten Auf- 
fahrt mit demselben. Im Neuen Wiener Tagblatt vom 6. October wurde dieser 
Erstlingsaufstieg für das Ende dieses Monats angegeben. 
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Einige sehr leichte Benzin- und Dampfmotore 
Von A. M. Herring.!) 


Fig. 1 ist eine Ansicht von einem ausbalancirten sch 
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hängende Zwecke. Wie hier gezeigt, ist er in einem Erprobungsgestell 
montirt, wo er zwei Schraubenpropeller von entgegengesetzter Neigung in 
entgegengesetzter Richtung treibt, wobei der hintere Propeller auf einer 
Verlängerung der Hauptachse montirt ist, während der vordere Propeller 
vermittelst Uebertragung, die oben zu sehen ist, in entgegengesetzter Rich- 
tung getrieben wird. Dieser Motor ist von theilweise extrem leichter 
Construction. Er ist mit einer Oeljacke versehen, die wiederum durch 
Drahtsolenoide, die auf ihre Oberfläche festgelöthet sind, gekühlt wird. Das 
Oel ergiebt eine genügend rapide Leitung der Wärme zu den Solenoiden, 
um Ueberhitzung der Cylinder zu verhüten. Die Hauptfunction der Oel- 
jacke ist dagegen die Controle der Schmierung, denn sowie die Temperatur 
sich erhöht, treibt sie ein vermehrtes Quantum von Schmieröl um die Kolben. 
Dieser Motor besitzt einfache elektrische Zündung (keinen „Springfunken“) 
mit einer automatischen Regulirung, die im Stande ist, den Zündungsmoment 
Js eines Kolbenhubs vor die Erreichung des todten Punktes zu verlegen. 
Die angewandte Funkenrolle ist oben auf dem Erprobungsgestell sichtbar. 
Sie wiegt *"ıoo Pfund. Fig. 2 zeigt denselben Motor beim Treiben eines 

Fig. 2. dreillügeligen Propellers 
von 7 Fuss Durchmesser. 
Hier ist nur ein Cylinder 
in Thätiekeit. Der Motor 
zeigt, während er den Pro- 
peller mehrere hundert 
Umdrehungen in der Mi- 
nute machen lässt, den pho- 
toerapbischen Aufnahmen 
zufolge sehr wenig Vibra- 
tionen. Diese Vibrationen 
rühren natürlich nahezu 
ausschliesslich von dem 
Rückstoss der Exp!osion 
her und kaum von dem 
Hin- und Hergehen der 
Kolben- und Bleuelstan- 
gen, denn diese sind enorm 
leicht, die Kolben wiegen 
nur etwa °/ıo von einem Pfund und jede Bleuelstange, °*’/ıoo Pfund. 
(Der Motor hat 3 Zoll Kolbenhub und 3 Zoll Kolben-Durchmesser.) 
Die Kolben in den beiden Cylindern bewegen sich in entgegengesetzter 
Richtung und sind bis auf 0,02 Pfund ausbalancht. Das Erprobungs- 
gestell oder wenigstens die Montirung des Motors ist elastisch, so dass, 
wenn die Explosion stattfindet, der Motor einige Grade in einer) Rieh- 
tung zu rotiren vermag, die jener, in welcher er die Achse treibt, ent- 
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gegengesetzt ist. Und wie perfekt der Motor auch immer ausbalaneirt sein 
mag, dieser Rückstoss ist stets bemerkbar, so lange der Motor nur eine 
Achse allein treibt; wenn dagegen beide Propeller montirt sind, wird der 
Rückstoss von der oberen secundären Achse aufgenommen und es ver- 
schwindet nahezu alle Vibration. Der Einzelpropeller, 7 Fuss im Durch- 
messer, wiegt 3⁄4 Pfund, ein ziemlich leichtes, aber sehr efiektvolles 
Schwungrad. Das combinirte Gewicht der beiden Holzpropeller ist gegen 
61/2 Pfd. Die Compression ist hoch, so dass, wenn die Maschinen warm 
sind, sie von selber zünden. 


Die leichteste Maschine, die je gebaut wurde, im Vergleiche zur 
entwickelten Kraft. 


Fig. 3 stellt Mr. Herring's letzte und leichteste Dampfmaschine dar, 
ausschliesslich aus Werkzeugstahl erbaut, der grösstentheils temperirt und 
durch Schleifen auf die 
passende Dimension ge- 
bracht ist. Diese Ma- 
schine ist die eine von 
einem Paar, das für eine 
Flugmaschine bestimmt 
ist. Sie ist aus dem Grund 
von Interesse für Leute 
mit Neigung zur Mecha- 
nik, weil sie in aller 
Wahrscheinlichkeit die 
leichteste Maschine für 
die entwickelte Kraft 
ist, die je gebaut wurde. 
Ihr ganzes Gewicht, ein- 
schliesslich Mica- und As- 
bestpackungen, Dampf- 
röhrenkuppelung und den 
Vorrichtungen zum Be- 
festigen an der Flug- 
maschine, ist weniger als 
283/4 Pfund, und sie ist 
im Stande, über sieben 
gebremste Pferdekräfte 
zu entwickeln. Sie ist 
berechnet für einen Kes- 
sellruek von 240 Pfund 
und irgend eine be- 
liebige Umdrehungs-Ge- 


Fig. 3. 
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schwindigkeit bis hinauf zu 2400 Umdrehungen in der Minute. Um solche 
Geschwindigkeiten zu erzielen, wurde das Gewicht des Kolbeus und der 
Kolbenstange auf ein Minimum reducirt. 

Der Kolben besteht aus Werkzeugstahl, ist hohl und mit zwei sorgfältig 
eingepassten (fusseisenringen versehen. Der Kolben hat gewölbte Platten und 
wurde aus zwei Stücken angefertigt, welche einzeln aus einem soliden Block 
ausgedreht und dann zusammen an die hohle Werkzeugkolbenstange gelöthet 
wurden. Die durchschnittliche Dicke des Kolbens ist *°/ıooo Zoll und sein 
gesammtes Gewicht weniger als 0,07 Pfund, obgleich er zwei Zoll Durch- 
messer hat und gegen einen Zoll lang ist. Das Steuerungsventil ist vom 
Typus der ausbalancirten Kolbenventile und mit 4 dampfdichten Ringen 
versehen; es ist einen Zoll im Durchmesser und hat Dampföffnungen auf 
seinem gesammten Umfang. Die Dampfpassagen bilden einen "Theil der 
Cylinderdeckel, welch letztere sich anschrauben. Ein Cylinderdeckel, der 
zu einer anderen Maschine gehört, kann auf derselben Ansicht gesehen 
werden. Diese Oeffnungen bilden eine Passage tür den Dampf, welche an 
ihrem contrahirtesten Punkt gleich 24°/o der Kolbenfläche ist. Ein Ventil- 
und ein Kolbenring zusammen mit einem 6 Zoll langen Stück Buchsbaum- 
holz sind auf derselben Ansicht gezeigt. Beim Examiniren des oberen 
Cylinderdeckels kann man einen kleinen Ansatz sehen, an dem sich ein 
kleiner Cylinder anbringen lässt, um so die Maschine in eine Tandem- 
Compoundmaschine zu verwandeln. Dieser Theil des Experimentes ist noch 
nicht versucht worden. Die Maschine wurde ausschliesslich für die Flug- 
maschine entworfen, wo sie weder einer variablen Expansion noch einer 
Umsteuerung bedarf. Obgleich die Hauptlager, einschliesslich des unteren 
Endes der Bleuelstange, alles gehärtete Kugellager sind, so ist der Motor 
kaum für Motorwagenbetrieb geeignet, weil soviel von seinem laufenden 
Mechanismus dem Staub ausgesetzt ist und die Haupttheile nur für eine 
stetige und gleichmässige Transmission der entwickelten Kraft proportionirt. 
sind, aber wenn sie derart gebraucht werden, so besitzen sie einen reich- 
lichen Sicherheitsfaktor. - | 

Die Cylinderdeckel und Einlassöffnungen sind hergestellt dureh das 
Zusammenlöthen zweier Stahlplatten, welche die Form von eifürmigen 
„Pillenschachteln“ haben, deren Löcher der Weite der Cylinderenden ent- 
sprechen; und die Schieberkammer ist beiderseits in die Cyiinderdecke] 
selbst vermittelst einer stählernen Büchse singesetzt, in deren ganzem Um- 
fang in Zwischenräumen Dampfpassagen geschnitten sind; eine ähnliche 
Durehlöcherung der geraden Seiten des Cylinderdeckels stellt. dort die Dampf- 
passage her. Alles Hartlöthen am Saum eines jeden Cylinderdeckels, in 
der Länge von 32 linearen Zoll, wurde durch eine einzige Heizung aus- 
geführt. 
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Fortsetzung der Betrachtungen über eine kinetische Theorie 
der Luftbewegungen. 
Von Emil Jacob. 


Unter einer kinetischen Theorie der Luftbewegungen verstehe ich eine 
Theorie, welche alle Luftbewegungen, sowohl die äusserlich sichtbaren 
(locomotorischen, Strömungs- und Schiebungsbewegungen) als auch andere 
innere Bewegungsarten, welche sich nicht ohne Weiteres dem Auge sichtbar 
machen lassen, von inneren Kräften (Bewegungen) ableitet, in gleicher 
Weise wie die kinetische Gastheorie die Spannung der Gase von diesen 
inneren Kräften ableitet. 


Diese innern Kräfte sind aber nach der kinetischen Gastheorie nichts 
anderes als die Eigenbewegung der Molekel. 


Diejenigen Leser, denen diese Gastheorie nicht geläufig ist, wollen 
sich also bemerken, das der Ausdruck kinetisch (obgleich nach sprachlicher 
Ableitung im Allgemeinen dasselbe bedeutend wie motorisch) in der Fach- 
literatur und in den hier folgenden Ausführungen nur die spezielle Bedeutung 
der inneren (molekularen) Bewegung hat. Wo von äussern (Massen-) Be- 
wegungen die Rede ist, wird dies immer durch die Ausdrücke locomotorische 
Bewegung, Schiebung, Strömung, ausgedrückt werden. 


Ich bin überzeugt, dass die Aviatik, welche sich auf der Suche nach 
Erklärung der wunderbaren Flugerscheinungen durch die landläufigen 
mechanischen Erklärungen (Gesetze des Widerstandes) vollständig festge- 
fahren hat!), keinen andern Ausgang aus dem Dilemma finden wird, als 
ein näheres Eingehen auf die kinetischen Verhältnisse der Luft. 


An dem Spruch des Altmeisters Göthe: „Ins Innere der Natur dringt 
kein erschaffener Geist“ brauchen wir uns nicht mehr zu stossen, nachdem 
schon Newton den Reigen einer theoretischen Speculation mit experimentellen 
Nachweisen eröffnet hat, wonach die wunderbare Kraft Licht unserem 
Verstandesbegreifen sehr viel näher gerückt ist. 

Hätten unsere Physiker das „Seciren“ unterlassen, hätten sie nach 
dem Göthe’schen Vorschlage die Naturkräfte bloss als Ganzes einer Be- 
trachtung unterzogen, so würde alles Arbeiten völlig unfruchtbar geblieben 
sein, so unfruchtbar wie die Göthe’sche Farbentheorie. | 

Die Wellentheorie des Lichtes hat aber dem Menschen nicht allein 
theoretische Genüsse gebracht, sie hat z. B. noch in letzter Zeit den Tele- 
graphen ohne Draht ins Leben gerufen. Sie bewirkt also praktisch hoch- 
wichtige Fortschritte, was ich dem Herın Dienstbach besonders entgegen 
halten möchte, welcher die Theorie erst haben will, nachdem er eine prak- 
tische Erfindung gemacht hat. — 


1) Höchst sonderbar! D. L. 
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Nein Herr Dienstbach! Die Praktiker haben ihr Nichtkönnen im 
aviatischen Fluge so weit gezeigt, dass es nicht an der Zeit scheint, 
theoretische Hilfsmittel zu verachten. 

Nur eine Theorie kann den Weg zeigen, wie eine Flugfläche bewegt 
werden muss, um das Maximum des Druckes zu erzielen. Selbst eine 
falsche Theorie hat noch den Nutzen, zu Experimenten anzuregen und so 
der Erkenntniss mittelbar zu dienen. 

Die interessanten Experimente und Darlegungen des Herrn Ritter im 
Julihefte dieser Zeitung bestätigen die Beobachtung von Lilienthal und 
Anderen, dass im Winde immer ein Auftrieb statt hat, dass es gerade so 
ist, als verfolgte der Wind ganz generell keine horizontale, sondern eine 
aufwärts gehende Bahn. Da aber dem blödesten Verstande einleuchten 
muss, dass ein generell aufwärts gehender Wind ein Nonsens ist, so ent- 
steht doch die Frage: Woher kommen denn die Kräfte, welche im wage- 
recht strömenden Wind einen grösseren Druck nach oben als nach unten 
d. h. eine Druckresultante nach oben aufweisen? 

Da nun die Luftmasse generell nur horizontral strömen kann, so kann 
es keine Strömungskraft (locomotorische Massenkraft) sein, sondern es muss 
eine innere kinetische Kraft sein, welche man nicht sehen, sondern nur 
durch theoretische Speculation finden kann. Dies ist doch so einleuchtend, 
dass man sich wirklich wundern muss, dass nicht die ganze aviatische Welt 
auf der Jagd nach diesen Kräften ist. 

Statt dessen muss man aber constatiren, dass die Aviatiker bis jetzt 
nur die äussern (locomotorischen) Bewegungen der Luft in Betracht gezogen 
haben. Besonders behandelt auch Steffens die aviatischen Räthsel nur von 
diesem Standpunkte aus. Zu wissen wie und mit welcher relativen Ge- 
sehwindigkeit Luft und Flugorgan zusammentreffen, genügt nicht zur Er- 
kenntniss. Die inneren Bewegungsvorgänge, also die kinetischen Verhältnisse, 
müssen mehr und mehr erschlossen werden. 

In Folgendem bringe ich zunächst mehr oder weniger genau bekannte 
Thatsachen, nach deren Beschreibung und Erklärung ich erst versuchen 
will, eine allgemeinere Theorie der Luftbewegungsvorgänge auch für den 
Fall der ungleichmässigen Bewegung einer Fläche gegen die Normale auf- 
zustellen, wie ich es in groben Zügen für die constante Bewegung bereits 
gethan habe. Zunächst werden die von mir anzuführenden Experimente und 
Erklärungen derselben schon genug zu denken geben. 


Das in der vorhergehenden Arbeit. zugrunde gelegte Experiment eines 
Fächerschlages durch die Luft ergab eiue fast vollständige Stagnation der 
Luftmassen, welche dem Fächer vorgelagert sind und den Stoss desselben 
aufnehmen müssen. 

Die aus dem Wege geräumte Luftmasse entweicht seitlich — nicht 
nach vorm — (nicht axial). Nimmt man als Indikator statt eines am Faden 
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aufgehängten Papierschmetterlings eine Kerzenflamme, so bemerkt man eine 
schwache axiale Bewegung (Zuckung) dieser Flamme, wie man auch bis- 
weilen am Papierschmetterling eine schwache Zuckung bemerken kann. 
Hieraus geht hervor, dass, — wenigstens unter Umständen — der Luft 
auch eine Bewegungsform in der Normale (axial, nach vorn) mitgeteilt 
werden kann, wenn auch unter den Verhältnissen des beschriebenen Experi- 
ments eine selır mässige. 

Die Annahme, dass die axiale Reaction der von der normal vorwärts 
bewegten Fläche gestossenen Luftmolekel unter allen Umständen völlig so 
gross sei wie die Action der stossenden, werden wir nach dem Gesagten 
nicht aufrecht erhalten können und wollen. Wohl bildet sich unter den 
Umständen des Experiments kein axialer Luftstrom, während sich ein starker 
seitlicher Luftstrom bildet, aber es geht doch ein Etwas (Stoss) blitzschnell 
— richtiger mit Schallgeschwindigkeit — durch den Raum auch in axialer 
Richtung. 

Eine nähere Ueberlegung führt zum Schlusse, dass ein völliges Gleich- 
gewicht zwischen Action und Reaction der vorgelagerten Luftmassen in 
axialer Richtung überhaupt nur relativ der Fläche und auch da nur dann 
möglich sein wird, wenn völlige Constanz der Bewegung d. h. eine dauernde 
gleichbleibende Geschwindigkeit statt hat!). Finden aber Aenderungen 
statt, wie beim Fächerschlage von Geschwindigkeit Null wachsend zum 
Maximum und wieder fallend zu Null, so muss sich der in die freie Luft 
ausstrahlende Druck (Die Action) auch stetig ändern und da die Fort- 
pflanzung (Strahlung) desselben immerhin Zeit gebraucht, so werden zu 
gleicher Zeit in verschiedenen Entfernungen von der Fläche verschiedene 
dynamische Spannungen bestehen, welche anders angeordnet sein werden 
(ein anderes Gefälle haben werden) als in dem einfachsten Falle der con- 
stanten Geschwindigkeit der Fläche. 

In diesem letzteren Falle allein werden wir eine völlige Stagnation 
der vorgelagerten Luftmassen erwarten können (z. B. vor einer heranbrau- 
senden Locomotive). Dass auch in der axialen Richtung der Fläche (des 
Körpers) — also nicht allein seitlich — die Luft in sogar sehr stark 
strömende Bewegung gerathen kann, wissen wir von den sogenannten Wind- 
lawinen, welche — zum Unterschiede von den Grundlawinen, welche sich 
auf schwächer geneigten Hängen bilden — beim Abtallen von Schnee und 
Eismassen von selır hohen Lagerstätten entstehen. Dieselben erzeugen da- 
bei oft Windströme, welche der Lawine vorausgehen, aus 
starken Stämmen bestehende Wälder knicken, Thiere und Menschen durch 
die Luft tragen und sich bis auf Entfernungen von Kilometern über den 
Endpunkt der Lawine hinaus fühlbar machen. 


1) Ich habe hier nicht den Lufthügel, sondern die weiter hinausgelagerten 
Luftschichten, in welchen sowohl Papierschmetterling als die Flamme sich befinden» 
im Auge. 
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Diese Wirkung in axialer Richtung soll nach den vorliegenden Be- 
richten die seitlichen Wirkungen sehr überragen, wenigstens werden sie 
eingehend geschildert, während die seitlichen kaum erwälnt werden. 

Diese Naturerscheinung steht also scheinbar in sehr starkem Wider- 
spruch zu dem Fächerexperiment, wobei nur seitlich ein heftiger Luftstrom 
entweicht. Es ist deshalb von Interesse den Widerspruch scharf ins Auge 
zu fassen. Wir wissen schon, dass Widersprüche die Quelle unserer fort- 
schreitenden Erkenntniss sind, resp. werden Können, wenn es gelingt, das 
Gesetz zu finden, nach welchem es keine Widersprüche mehr sind, sondern 
die logische Folge der verschiedenen Umstände, unter welchen die gleichen 
Kräfte wirken. Wenn wir in diesen scheinbar verwickelten Vorgängen 
Klarheit schaffen wollen, so werden wir die Umstände, welche beim Aus- 
gleiche von Spannungsdifferenzen in der Luft statthaben, einer eingehenden 
Betrachtung unterziehen müssen. 


Um den Ausgleich von Spannungsdifferenzen — und nur hierum — 
handelt es sich in allen diesen Fragen. 


Dass bei jeder Bewegung eines Körpers in der Luft und durch die 
Luft Spannungsdifferenzen in derselben entstehen müssen, haben wir bereits 
erörtert und ebenso, dass jeder Bewegungsvorgang der Luft selbst — jede 
Luftströmung oder Schiebung — als aus solchen Spannungsdifferenzen her- 
vorgegangen angesehen werden kann. Es fragt sich aber, ob der Ausgleich 
einer Spannungsdifferenz stets in der gleichen Weise erfolgen muss, oder 
ob je nach Umständen der Vorgang bei der Ausgleichung ein verschiedener ist. 

Die Erfahrung zeigt uns, dass die Ausgleichung erfolgen kann: 

1. Dadurch, dass die Spannungsenergie sich umsetzt in lebendige 
Kraft strömender Luftmassen (Umsetzung innerer [kinetischer] Energie in 
äussere |locomotorische]). 

2. Durch eine directe Wanderung (Ausstrahlung) von Spannungsenergie. 

Beide Mittel hat die Natur, um irgendwo bestehende Druckunter- 
schiede der freien Atmosphäre wegzuschaffen und beide Mittel sind nur 
verschiedene Bewegungsformen, welche man als innere (kinetische) und 
äussere (locomotorische) bezeichnen kann. 

Wir haben uns zunächst zu fragen, unter welchen Umständen die eine 
oder die andere der beiden Ausgleichungsvorgänge statthaben, und können 
die Antwort nirgends anders suchen, als im Experimente d. h. der Erfahrung. 

Um kurz zu sein, will ich diese Erfahrungen in 2 Sätzen ausdrücken. 

1. Luftströme entstehen, wenn constante (dauernde) Spannungsdiffe- 
renzen sich constant (dauernd) ausgleichen. (Gebläse aus Windkesseln). 

2. Wanderung von Spannung (Ausstrahlung von Spannungsenergie) 
findet in leicht zu constatirender Weise dann statt, wenn sich plötzliche 
(inconstante, jähansteigende oder abfallende) Spannungsdifferenzen plötzlich 
ausgleichen (Gasexplosionen). 
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Absolut plötzliche Spannungen, das wären solche von der Dauer Null, 
giebt es aber nicht, ebensowenig wie es absolut constante, d. h. von  ewiger 
Dauer, giebt. 


Es kann sich also im zweiten Falle immer nur um anwachsende oder 
abfallende (sich ändernde) Spannungen handeln und wir werden deshalb zum 
Schlusse gedrängt, dass die vom Ausgleichbestreben der 
Spannungsdifferenzhervorgerufene Bewegungsform 
ebenvondem Maasse dieser Aenderungen pro Zeitele- 
mentabhängt, d. h. von dem Verhältnisse der unendlich kleinen Span- 
nungsänderung ds, welche eine Luftschicht efleidet zu der dabei verfliessen- 
den Zeit dt, also von = Ist dies Verhältniss > = 0, so entsteht blos ein 
Luftstrom, andernfalls auch eine elastisch wandernde Spannung, d. h. eine 
strahlende Verbreitung der Bewegung. 


Von der Grösse der Spannungsdifferenz oder der Höhe des Spannungs- 
gefälles dagegen hängt nur die Stärke der Bewegung, aber nicht deren 
Form (locomotorisch oder kinetisch) ab. 


Der Luftstrom aus dem Windkessel (das Gebläse) hat in jeder der 
verschiedenen Ebenen, welche man quer hindurch, besonders auch durch die 
Ausströmungsöffnung selbst, legen kann, eine constante Spannung, demnach 
auch constantes Spannungsgefälle. Dies ist die günstigste Bedingung zur 
directen vollständigen Umwandlung der Spannungsenergie in Luftstromenergie 
(innere in äussere, d. i. kinetische in locomotorische). Je inconstanter 
dagegen die Spannungen in den einzelnen Ebenen werden — je grösser u 
wird — was durch die Inconstanz der Spannungsquelle veranlasst. werden 
kann — desto mehr Spannungsenergie nimmt die strahlende (wandernde) 
Form an und verbreitet sich elastisch im Raum. Ein schönes Beispiel hier- 
für ist die Sirene — der akustische Apparat zur Erzeugung von Tönen 
durch aus einem Windkessel ausgehende Luftströme. 


Durch plötzliches Oeffnen und Schliessen von Windkesselöffnungen 
wird eine ausserordentlich starke Aenderung der Spannungen in den ein- 
zelnen Querschnitten der Luftströme und damit auch eine periodische voll- 
kommene Umkehr der Gefälle derselben erzielt, so dass hier der Effect ein 
in die Ferne strahlendes Hin- und Herstossen der Lufttheile, d. h. ein Schwin- 
gen derselben ist. 


Im Falle 1) wird die Spannung einer Luftmasse (kinetische Energie- 
form) direct umgewandelt in äussere lebendige Kraft derselben, wobei also 
die Luftmasse, deren Spannung zur Wirkung komnt, selbst in Locomo- 
tion geräth, wogegen im 2. Falle die Spannung gleichzeitig ins Weite aus- 
strahlt, wodurch eine grosse Luftmasse in den Bewegungsvorgang hinein- 
gezogen wird. 
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Fragen wir, welche weiteren Formen die Energie dann annimmt, so 
finden wir im ersten Falle, dass die lebendige Kraft eines Luftstromes sich 
bald wieder in innere Energie (Spannung) zurückverwandelt. Ein aus einer 
Oeffnung geblasener Luftstrom vermischt sich rasch mit der umgebenden 
Luft und kommt bald zum Stillstande, vermöge der Reaction der grossen 
Luftmasse, welche ich in einer vorhergehenden Arbeit durch Beschreibung 
und Zeichnung erläutert habe. Der Schlusseffect ist eine kleine Erhöhung 
der Spannung des Luftmeeres. 

Der Process lässt sich also so auffassen, dass die Luftströmung bloss 
eine Zwischenform bei der Ausbreitung (Umsetzung) der Spannungsenergie 
in der Luft darstellt. Durch diese Zwischenform hindurch wird die grosse 
Spannung einer kleinen Luftmasse (des Windkesselinhaltes) in kleine Span- 
nungsvermehrung einer grossen Juftmasse (der Atmosphäre) umgesetzt. 


Dieser schliessliche Endzustand des Luftmeeres im ersten Falle stellt 
sich auch im zweiten Falle ein. Die Zwischenform ist aber nicht, d. h. 
nur in beschränktem Maasse vorhanden. Da sich die Spannung direct 
strahlend auf grosse Luftmassen überträgt, so muss die Locomotion 
darunter leiden, soweit es sich um die Geschwindigkeit der bewegten Luft- 
massen handelt und zwar im gleichen Maasse wie die Luftmasse wächst, 
die in den Bewegungsvorgang hineingezogen wird. 

Man könnte sogar den Fall denken, dass diese Zwischenform gar 
nicht auftritt, indem die Ueberspannung einer Luftmasse sich durch Aus- 
strahlung in das Luftmeer einfach ausgleicht, olıne eine Bewegung desselben 
zu veranlassen. Dieses Ideal ist aber nur theoretisch denkbar als Grenz- 
zustand oder äusserster Specialfall. 


Da nämlich die Spannung nur ausstrahlen kann soweit sie sich ändert 
und weil sie sich ändert, so wird ein dieser Aenderung entsprechendes 
dynamisches Spannungsgefälle in der durchstrallten Luftmasse entstehen und 
die Stagnation (äussere Ruhe) dieser Luftmassen wird eine fragliche wer- 
den. Sie wird dann aufhören müssen, wenn die Bedingungen des Gleich- 
gewichts zwischen Action und Reaction, wie wir sie bei der Betrachtung 
der constanten Bewegung einer Fläche als nothwendig erkannt haben, 
nicht mehr vorhanden sind. 


Denken wir z. B. die Luftmassen, welche einer fallenden Lawine vor- 
gelagert sind, durch die immer rascher fallenden Massen — und zwar 
während der langen Fallzeit derselben von vielen Secunden (vielleicht einer 
halben Minute oder noch länger) — von den der Geschwindigkeitsvermeh- 
rung der Lawine entsprechenden Drucken durchstrahlt, so wird jede der 
Lawine nähere Luftschicht eine stärkere Pressung annehmen als eine fernere 
und es muss deshalb ein Spannungsgefälle und damit eine axiale Locomotion 
(in der Strahlenrichtung) erfolgen, sobald die Spannungsabnahme nach aussen 
so gross wird, dass sie durch Zunahme der gespannten Luftschichtenfläche 
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nicht mehr ausgeglichen werden kann, wie solches Ausgleichen bei constanter 
Geschwindigkeit geschlossen werden musste. 

Bedenken wir, dass die Geschwindigkeit, welche ein Körper annimmt, 
sowohl der Kraft X als der Zeit t entspricht, dass v = Kt ist, so müssen 
wir der Zeit einen eben so grossen Einfluss auf die Locomotion einräumen 
als der treibenden Kraft und werden den von einer Lawine erzeugten, 
ihr vorausgehenden Sturmwind wesentlich mit von diesem Standpunkte aus 
betrachten müssen. 

. Wenn der Fächerschlag, der einen kleinen Bruchtheil einer Secunde 
dauert, axial nur das Zucken einer Kerzenflamme, aber keinen Luftstrom 
hervorruft, so werden wir dies nunmehr nicht mehr als einen Widerspruch 
mit dem Laawinensturm ansehen können, besonders auch weil beim Fächer- 
schlag der positiven Beschleunigung unmittelbar eine negative folgt, welche 
der entstandenen kleinen Bewegung sofort entgegenarbeitet. 

Der weiteren Betrachtung will ich ein anderes Experiment zu Grunde 
legen und zwar auch ein bekanntes. 

Ich vertrete ja die Auffassung, dass es weniger an neuen Experimenten 
fehlt, als an einer logischen Erklärung der bekannten. 

Immer darauf los zu experimentiren, ohne sich um das zu kümmern, 
was dabei vorgeht — ich meine den innern Vorgang, welcher nicht gesehen, 
sondern nur erschlossen werden kann — wie es Viele empfehlen, wird die 
Aviatik kaum fördern können. Der Apparat zu diesem Experiment ist der 
von Marey angewandte Myograph, den er in seiner „Machine animal“ 
beschreibt. Derselbe dient, die Muskelbewegung eines Thieres, das mit dem 
Apparat ausgestattet resp. verbunden ist, auf einem entfernten Papierstreifen 
aufzuzeichnen. Die hier interessirenden Theile dieses Apparates sind 2 flache 
Trommeln (kurze Hohleylinder) A u. B, deren eines Ende — der Boden — 
geschlossen, deren anderes, oberes offenes Ende mit elastischen Membranen 
überbunden sind. Die beiden Trommeln sind durch einen Gumnischlauch 
verbunden, so das sie communiciren. 

A, resp. die Membrane von A empfängt durch ein Hebelwerk die 
Bewegung vom Tlhierkörper (Muskel) und überträgt sie durch die Luft des 
Schlauchs auf die Membrane von B. Letztere ist mit einem ähnlichen 
Mechanismus ausgestattet, welcher die Bewegung in ähnlicher Weise wie 
beim Telegraphen auf einen Papierstreifen überträgt und aufzeichnet. 

Zwischen beiden Membranen wirkt die in den Trommeln und dem 
Schlauche eingeschlossene Luft. Marey rühmt von seinem Apparate, dass 
derselbe im Stande sei, minimale Bewegungen der einen Membrane auf die 
andere momentan zu übertragen, einerlei ob der Gummischlauch 5, 10 oder 
20 Meter lang sei. Wir wissen, dass die Bewegung auch bei einem 100 
Meter langen Schlauche nur den Bruchtheil einer Secunde zur Transmission 
bedarf. 

Was geht dabei vor? 
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Jeder Druck auf A muss, da es sich um eingeschlossene Luft handelt, 
zweifellos die Spannung derselben vermehren, und die Erfahrung zeigt uns, 
dass diese Druckvermelhrung (Spannungsänderung) sich mit Schallgeschwindig- 
keit auf die andere Membrane überträgt. Die Geschwindigkeit der Wanderung 
der Spannung ist ganz unabhängig von der Intensität derselben. Der 
Druck muss sich nach Kraftlinien fortpflanzen, welche durch die Form des 
Apparates vorgeschrieben sind. Bei der Wanderung durch den Schlauch 
sind dieselben der Wandung des Schlanuches parallel. Solche von der 
Grösse der Bewegungsintensität unabhängige Wanderung (resp. Wanderungs- 
geschwindigkeit) von Kraft und Energie mit einer bloss vom Medium und 
Temperatur abhängenden Geschwindigkeit wird man auch hier zweckmässig 
mit „Strahlung“ bezeichnen. 

Bewegt sich dabei auch Masse (ist der Vorgang auch ein locomoto- 
vischer?) oder handelt es sich bloss um strahlende Fortpflanzung von Kraft 
— etwa wie beim Licht und der Elektricität — oder findet Beides zu- 
gleich statt? 

Dies ist die Hauptfrage, um die es sich hier handelt. Wir wollen ja 
die Bewegungsformen der Luft, ihren Zusammenhang und ihre Abhängigkeit 
von einander studiren. Besonders wollen wir verfolgen, was aus der 
Aenderung einer Spannung, welche sich, wie gezeigt, notwendig elastisch 
im Raume verbreiten muss, bei ihrer Fortpflanzung durch ein Medium 
resultirt. Ä 

Der dieser Betrachtung zu Grunde gelegte Versuch dreht sich allerdings 
nur um eingeschlossene Luftmassen, aber dies hat den Vortheil, dass man die 
Wirkungen der sich durch die Luft fortpflanzenden Kräfte dabei gut 
studiren kann. Einige Schlüsse auf den Bewegungsvorgang in freier Luft 
werden wir mit Vorsicht aber doch daraus ziehen können. Auch bei diesem 
Experimente können wir die Bewegungen der Luft nicht eigentlich sehen, 
sondern nur aus der Bewegung der Membrane erschliessen. 

Der Versuch zeigt uns, dass auch die kleinste Einwirkung auf A (die 
kleinste Spannungsänderung) sich scheinbar momentan nach B fortpflanzt. 
Wir wissen aber, dass das Momentane nur Schein ist, dass in Wirklichkeit 
Alles successiv erfolgt. Wir müssen deshalb zusehen, was in den einzelnen 
Zeittheilchen (Zeitelementen) nach und nach vor sich geht. 

Als solche Zeitelemente können wir aber nicht mehr die Secunde, 
welche ein hierfür viel zu grobes Maass sein würde, sondern nunmehr eine 
sehr viel kleinere Einheit gebrauchen — etwa eine Millionstel Secunde uns 
denken. Während je 1 Millionstel Secunde (Zeitelement) verfliesst, macht 
die Bewegung der Membrane einen gewissen Fortschritt und findet auch 
eine gewisse Spannungsänderung statt. Diese Spannungsänderung pflanzt 
sich allgemein mit 330 Metern = 330000 Millimetern pro Secunde, also 
speciell für obiges Zeitelement von N/ıococoo Secunde eine Strecke von 
830000 / 900000 = etwa !/s Millimeter fort. 
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Denken wir uns Z. B., die Bewegung der Membrane geschele durch 
den Druck eines gegen die Membrane bewegten Fingers, so wird sich für 
jedes Zeitelement eine Spannungsvermehrung dicht hinter der Membrane 
bilden und während dieser Zeit im Raume je ?/s Millimeter fortschreiten. 
Jeder in allen späteren Zeitelementen erzeugter folgender Spannungszuwachs 
wird sich den vorausgehenden folgend ebenso verbreiten wie diese und es 
wird sich so ein Spannungsgefälle von A nach B bil- 
den müssen. 

Die notliwendige Folge dieses Gefälles ist aber die Verschiebung 
jeder einzelnen Lufstschicht — denn jede wird von hinten stärker gedrückt 
als von vorn -— während der ganzen Dauer des wachsenden Druckes (des 
vorwärts gehenden Fingers), was der Verschiebung der ganzen 
Luftmasse zwischen Aund B scheinbar atempo gleich- 
kommt, denn man kann von der geringen Zeit, welche die hinteren 
Pressungen gebrauchen, um nach vom zu strahlen, ihrer Kürze wegen 
nichts merken. 

Wir sehen also, dass unter diesen Umständen beide Bewegungsformen 
— die Strahlung und die Strömung (kinetische und locomotorische Bewegung) 
nebeneinander hergehen oder richtiger sich folgen wie Blitz und Donner, 
also in innigem Zusammenhange stehen. 

Daraus ergibt sich aber der durchaus sichere Schluss, dass die ganze 
Iuftmasse, die den Apparat. erfüllt, vermöge des in ihr stattfindenden mole- 
kularen Bewegungsvorganges quasi a tempo eine Bewegung machen muss 
und dass deshalb die Kraft, welche zum Fortschieben dieser Luftmasse 
nöthig ist, mit gleicher Stärke rückwärts auf die Membrane wirken muss. 
Wenn so die Trägheit entfernter Lufttheile nach rückwärts fühlbar werden 
muss, so wird man dies mit keinem passenderen Ausdruck als mit Fern- 
wirkung oder Strahlungswirkung bezeichnen können. Können wir aber 
diese Beobachtungen und Schlüsse auch für Bewegungsvorgänge in freier 
Luft verwerthen, wo die Luft nicht allein axial fortgeschoben werden, 
sondern auch seitlich ausweichen kann? 

Sicherlich nur, so weit, als wir überzeugt sind, dass innere (kine- 
tische) Bewegungsvorgänge in axialer Richtung überhaupt statthaben, also 
7. B. nicht bei constanter Bewegung einer Fläche gegen die Normale, wo 
Ja nach früheren Betrachtungen Action und Reaction sich das Gleichgewicht 
halten und ein promotorischer Vorgang in axialer Richtung also ausge- 
schlossen ist!). 

Ist dagegen das Spannungsgefälle grösser als das Flächengefälle, d. h. 
als die Zunahme des (Juerschnitts des Strahlenbündels, so wird auch in 


!) Eine Locomotive übt ohne Geschwindigkeitsänderung auf die vorgelagerten 
Luftmassen keine axiale Bewegungswirkung aus. Lediglich der vorgelagerte Luft- 
hügel geräth in Bewegung und zwar in seitliche. 
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freier Luft eine promotorische Wirkung (in axialer Richtung) auf die durch- 
strahlten Lufttheile ausgeübt werden. 

Dies bestätigt uns sowohl das Zucken sehr entfernter Lufttheile beim 
Fächerschlag als die Windlawine. 

Zum Schlusse der heutigen Betrachtungen möchte ich die Aviatiker 
fragen, ob es zulässig ist, an der Reaction ferner Lufttheile zu zweifeln, 
wenn die Action sich so leicht nachweisen lässt. 

Wer wird sich angesichts dieser Thatsachen auf den alleinigen Wider- 
stand der direct aus dem Wege geräumten Lufttheile (F v?) beschränken 
wollen? besonders da die Grösse dieses Widerstandes rechnungsmässig nicht 
hinreicht und überhaupt schon der blos passive Widerstand inmitten eines 
Mediums nur als bewegungshindernd angesehen werden kann, was doch 
sicher nicht hinreicht, die Flugerscheinungen zu erklären. 


Flugtechnische Betrachtungen. 
Von Raimund Nimführ. 
(Schluss.) 


Nach Plattes Ansicht ist die Entlastung durch Ballon nicht allein 
zum Aufflug, sondern auch zum Landen nöthig. Herr Platte scheint dabei 
die unglücklichen Versuche Maxim’s und Ader’s als Belege für seine Be- 
hauptung anzusehen. Gewiss mit Unrecht! Pırincipielle Schwierigkeiten 
kann das Landen keineswegs bieten; jedenfalls wären dieselben aber nicht. 
dort zu suchen, wo Platte sie zu finden meint, nämlich im grossen Speci- 
fischen Gewichte. Selbst beim Drachentflieger, bei dem die Sache am 
schlimmsten steht, muss ein vollkommen gefalrloses Landen möglich sein. 
Ebenso grundlos wie obiger Einwand gegen die rein dynamische Flug- 
maschine ist auch folgender. S. 148 sagt Herr Platte: „Es gibt keinen 
Vogel, welcher wie Maxim und Ader es wollten und Kress es noch will, 
bloss durch Vorwärtsschieben seiner Drachenfläche in die Luft gelangen 
könnte; dazu ist immer noch die Ausführung von hebenden Schlägen noth- 
wendig.“ Dass ein Vogel, wie der Albratros, auf den Herr Platte als 
Beispiel hinweist, nicht durch blosses rasches Hinlaufen auf der Wasser- 
fläche bei Windstille sich erheben kann, sondern dass er, um dies zu er- 
reichen, mit seinen Flügeln „gar gewaltige, hebende Schläge“ auf die Luft, 
ausführen muss, ist selbstverständlich, wenn man sich die Thatsache vor 
Augen hält, dass der Albatros eine Geschwindigkeit von wenigstens 12 m ser. 
besitzt, d. h., soll der Vogel bei horizontal ausgebreiteien Flügeln von der 
Luft getragen werden, so muss die Translationsgeschwindigkeit 12 m sec. 
betragen; es ist selbstverständlich, dass der Vogel bei Windstille diese 
Geschwindigkeit durch blosses Hinlaufen auf der Wellenobertläche nicht 
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erreichen kann. Platte’s Behauptung, ein Drachenflieger könne nicht durch 
blosses Vorwärtsschieben seiner Drachenfläche hoch in die Luft gelangen, 
ist absolut unbegründet. Wiewohl ich kein Freund des Drachenfliegers 
bin, ja denselben im Princip sogar als verfehlt halte, muss ich doch er- 
klären, dass Herr Platte die wunde Stelle des Drachenfliegers nicht ge- 
troffen. Gelingt es dem Drachenflieger, die Schwebegeschwindigkeit zu 
erreichen, so wird bei einer geringen Vermehrung der Rotationsgeschwindig- 
keit der Antriebsschrauben der Apparat sehr langsam, ater continuirlich 
aufsteigen. Beim Kiress’schen Drachen ist die Schwebegeschwindigkeit 
etwa 10 m sec. Gelingt es nicht, dem Apparate diese Geschwindigkeit zu 
ertheilen, dann muss man ihn eben entlasten; aber nicht durch Anhängen 
eines dickwanstigen Ballons à la Platte, sondern in der früher erläuterten 
Weise. 

Ich möchte jetzt noch einige Ergänzungen zu meinen früheren Be- 
merkungen über Buttenstedts Theorie anfügen. Herr Weisse, 
einer der eifrigsten Verfechter der Buttenstedt'schen Hypothese, sagt S. 48 
folgendes: „Wenn Buttenstedt behauptet, dass die elastische Spannkraft in 
den Flugorganen dazu diene, sämmtliche wirksame Kräfte im Fluge zu 
summiren und in mechanisch wirkungsvollste Flugkraft umzusetzen, so stellte 
sich diese Behauptung bei allen Versuchen mit grösseren und kleineren 
Flugmodellen als richtig heraus, denn diese Modelle fielen bei Mehr- 
belastung nicht etwa früher zur Erde, wie wohl Alle vermutheten, sondern 
schwebten weiter, also ein sicheres Zeichen, dass die Schwerkraft direct 
in Flugkraft umgesetzt wird, also in höhere Spannkraft und somit in 
Schwebe-Arbeit verwandelt wird.“ „Die angestellten Versuche haben be- 
wiesen, dass Schwerkraft, also die gesammte T'ransportlast in Schwebe-Arbeit 
umgesetzt werden kann und dass damach der Transportweg durch das Luft- 
meer der billigste Transportweg der Zukunft ist. Wäre dies nicht so, so 
würden die Modelle mit geringster Belastung am weitesten geflogen sein.“ 
Herr Weisse sucht damit gewissermassen auf Grund von Versuchen die 
Richtigkeit der Buttenstedt'schen Hypothese nachzuweisen. Gehen wir auf 
die Analyse der Versuche näher ein, so zeigt sieh, dass dieselben gar 
nichts beweisen, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil man sieh 
eben über die Ausführung und den Verlauf der Versuche keine richtige 
Vorstellung machen kann. Aus der Thatsache, dass die Modelle bei Mehr- 
belastung weiter flogen, folgt an und für sich noch gar nichts. Ein schwerer 
Stein fliegt ja auch weiter, als ein leichterer, vorausgesetzt, dass die An- 
fangsgeschwindigkeit gleich ist. Es wird aber Niemandem einfallen zu 
behaupten, die Schwere wäre in Schwebearbeit umgewandelt worden. Im 
luftleeren Raum wäre die Wurfweite einzig und allein eine Function der 
Anfangsgeschwindigkeit, aber ganz unabhäng vom absoluten Gewichte des 
Körpers. Im lufterfüllten Raume ist aber die Wurfweite um so grösser, 
je grösser das Gewicht des Körpers ist. Der schwerere Körper besitzt 
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bei gleicher Geschwindigkeit v eine grössere lebendige Kraft L, die ja 
2 

proportional dem Gewichte P wächst: L = a und kann somit den Luft- 
widerstand auf einem grösseren Wege überwinden als der leichtere. Da 
nicht angegeben ist, in welcher Weise die Versuche angestellt wurden, 
kann man darüber nur Vermuthungen aussprechen. Das wahrscheinlichste 
ist, dass man den Modellen durch den Fall über eine schiefe Ebene eine 
bestimmte Anfangsgeschwindigkeit ertheilte und dieselben nach einer ge- 
wissen Fallhöhe frei in die Luft abstürzen liess. War dies der Fall, dann 
war die Geschwindigkeit, welche das schwerer belastete Modell beim Ab- 
sturze besass, natürlich grösser und es musste folglich bei gleicher Stirn- 
fläche auch weiter fliegen. Auch wenn die Absturzgeschwindigkeit beider 
Modelle dieselbe ist, muss, wie früher ausgeführt wurde, das schwerer be- 
lastete weiter fliegen. Es ist in diesem Falle aber nicht die Schwerkraft 
n Schwebearbeit umgewandelt worden, sondern der Ueberschuss an leben- 
diger Kraft, den das schwerer belastete Modell zufolge seiner grösseren 
Masse gegenüber dem leichter belasteten besitzt. Ist die Absturzgeschwindig- 
keit Null, fällt also das Modell einfach lothrecht zur Erde, so muss natür- 
lich das schwerer belastete zufolge seiner grösseren Flächenbelastung rascher 
fallen als das leichter belastete. Herr Weisse sagt in Bezug auf Butten- 
stedt’'s Theorie: „Das Princip Buttenstedts ist ohne Zweifel von einer so 
überzeugenden Bedeutung, dass ich demselben in seinen Hauptzügen nur 
meine vollste Anerkennung zollen kann und imstande bin — von geringen 
Unklarheiten abgesehen, dieses Princip mit bester persönlicher Ueberzeugung 
zu unterstützen.“ Es ist nur sehr bedauerlich, dass sich die von Herrn 
Weisse gerügten „geringen Unklarheiten“ auch durch Weisse’s Aufsätze 
wie ein rother Faden hindurchziehen und sich oft zu sehr bedeutenden 
Unklarheiten verdichten. 

Herr Buttenstedt operirt gleich Herın Platte immer mit denselben 
Worten; in den x Abhandlungen Buttenstedts findet man immer dieselben 
stereotypen Phrasen, deren Sinn ein normales Gehirn absolut nicht apperei- 
pieren kann, wie z. B. „die Schwerkraft der Fluglast setzt sich n 
Schwebearbeit selbstthätig um.“ Man hat Herrn Buttenstedt schon 
x-mal darauf aufmerksam gemacht, dass eine Kraft sich nie in 
eine Arbeit umsetzen könne Die Arbeit verhält sich zur Kraft wie 
eine Fläche zu einer Linie. So wenig eine Linie in eine Fläche, kann die 
Kraft sich in Arbeit umwandeln. Die heutige Physik kennt überhaupt 
bloss eine Umwandlung von Energien. Julius Robert Mayer, „der geniale 
Begründer der mechanischen Wärmetheorie, gebraucht das Wort Kraft 
bekanntlich in dem Sinne von Energie. Heute hat sich das Wort Energie so 
eingebürgert, dass man eben, ohne Missverständniss zu erregen, nicht beide 
Worte promiscue setzen darf. Es kann mir zwar Niemand verwehren, den 
Begriff „Kratt“ im Sinne Mayers zu verstehen; ich muss aber dann aus- 
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drücklich erklären, was ich meine. Herr Bnttenstedt liebt aber die dunkle, 
verschwommene Ausdrucksweise über alles. Ich habe mich seit Jahren 
unzähligemale bemüht, mir eine klare Vorstellung von der Umwandlung 
der Schwer,kraft“ in Schwebe,„arbeit“ zu machen, allein vergeblich. Eli- 
minirt man diese physikalische Irrealität aus Buttenstedts Theorie, welche 
dadurch um kein Haar realer wird, dass Herr Buttenstedt an einer anderen 
Stelle wieder die gleiche Bedeutung wiederholt, so reducirt sich dieselbe auf 
lauter altbekannte und sozusagen selbstverständliche Thatsachen. Dass 
Herr Buttenstedt für altbekannte Begriffe neue Worte ohne Begriffe ein- 
geführt, ist zum mindesten recht überflüssig. Ein gutes Beispiel dafür 
bietet z. B. die Phrase vom schnellen Wechsel der tragenden „Luftsäulen.“ 
Dass selbst ein Forscher von der Bedeutung eines v. Loessl einer solchen 
leeren Phrase zum Opfer gefallen, wie die Aufstellung seiner Sinkformel 
beweist, ist höchst bedauerlicb und macht die rücksichtslose Bekämpfung 
aller dieser sogenannten „Theorien“ zur Pflicht. Würde man es für mög- 
lich halten, wenn nicht die Thatsache bewiesen wäre, dass der berühmte 
‘Physiker und Astronom, Zöllner oder der nicht minder berühmte englische 
Chemiker Crookes u. a. m. an der Wende ihres Schaffens sich dem Spiritismus 
ergaben? Nichts ist gefährlicher als ein Wort ohne Begriff! Mein Gehirn 
kann z. B. den Satz, dass die Schwerkraft zum Fluge nöthig sei, oder 
dass ein Apparat durch die eigene Schwere horizontal transportirt werden 
könne, nicht appereipiren. Ich würde früher an das perpetuum mobile als 
an die Richtigkeit obiger Sätze glauben. Die Schwere ist doch die Kraft, 
die uns an den Staub fesselt und welche wir überwinden sollen, und dieser 
grimme Feind soll nun nach dem von Herrn Buttenstedt angegebenen Re- 
cepte seinen Nacken unter das Joch beugen und uns mit Windeseile durch 
die Lüfte tragen,? Der Widerstand, der continuirlich überwunden werden 
muss, kann doch nicht gleichzeitig die Antriebskraft bilden. Schwerkraft 
kann nur dadurch in Schwebearbeit umgewandelt werden, dass die Schwere 
eben Arbeit leistet, wobei der Körper nothwendig sinken muss. Wer mit 
ernster Miene behaupten wollte, es sei ihm gelungen, einen elektrischen 
Accumulator zu construiren, dem man beliebig viel elektrische Energie ent- 
nehmen könnte, olıne dass er je erschöpft würde, den würde man einfach 
ignorieren oder an seiner geistigen Gesundheit zweifeln; und behauptet 
Herr Buttenstedt nicht das gleiche? Aus einem elektrischen Accumulator 
von E Volt Spannung und J Amperestunden Capacität kann man theoretisch 
E. J. 60? Voltampere oder Watt entnehmen; die Entladung kann beliebig 
langsam geschehen; man kann z. B. den Accumulator in n Stunden aber auch 
in n Tagen entladen. Soll per Secunde eine bestimmte vorgegebene Arbeit 
geleistet werden, dann muss auch die Entladung mit bestimmter Geschwin- 
digkeit geschehen. Da die Spannung des Accumulators eine vorgegebene 
Grösse ist, muss dann eben die Stromstärke entsprechend variirt werden. 
Ein geladener Accumulator kaun (wenigstens theoretisch) beliebig lange 
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stehen, ohne sich zu entladen; die Entladung tritt erst ein, wenn die Pole 
‚durch eine metallische Leitung miteinander verbunden werden. Genau 
‚dieselben Gesetze gelten für den Schwerkraftaccumulator, den ein gehobenes 
Gewicht darstellt. Wird die Last von P kg auf die Höhe von hə gehoben, 
so hat sie die Arbeit A = P.h mky in sich aufgespeichert. Auf einer 
festen Unterlage kann die Last beliebig lange liegen, ohne dass der Accu- 
mulator sich entladet. Zieht man die Unterlage weg, so fällt die Last. 
Der Accumulator entladet sich. Die Entladungsgeschwindigkeit ist eine 
fixe vorgegebene Grösse. In der ersten Secunde entladet sich der Accu- 
mulator im luftleeren Raume um P. | kg. Ist der Fall kein vollständig 


dd 


freier, wie z. B. im lufterfüllten Raume, so wird die Entladungsgeschwindigkeit 
geringer und zwar um so geringer, je grösser die Untertläche im Verhält- 
niss zum Gewichte ist. Das gehobene Gewicht verhält sich genau so wie 
eine gespannte Feder, ein comprimirtes Gas oder ein geladener elektrischer 
Accumulator. Eine Entspannung ohne Abnahme des Energie- 
inhaltes ist ein Unding, das in unserer realen Welt 
eben nicht existirt. Die Momentphotographie fliegender Störche, 
auf welche Herr Buttenstedt zum Beweise seiner Hypothese sich stets be- 
ruft, zeigen wohl, dass die Schwungtedern ein wenig nach hinten aufge- 
bogen sind. Man sieht und begreift auch ohne weiters die Ursache der 
‚Spannüng, aber nicht jene der Entspannung. Ursache der Spannung ist in 
letzter Linie die Schwere, das Gewicht des Vogels; die Spannung der 
‘Flügel ist die Wirkung. So lange nun die Ursache fortdauert, muss auch 
die Wirkung fortdauern. Eine Entspannung wäre nur denkbar, wenn die 
Schwere, das Gewicht des Vogels auf Momente immer aufgehoben würde, 
und zwar wirklich, nicht bloss scheinbar. Eine Feder, an welche ich ein 
Gewicht hänge, wird sich zwar spannen, aber in alle Ewigkeit nicht ent- 
spannen, so lange das Gewicht nicht aufgehoben wird. Dass, wie Herr 
‚Weisse behauptet, im dreidimensionalen Raume in der Luft oder unter 
‚Wasser sich die Sache anders verhalten soll, ist eine Behauptung, die man 
‚allerdings aufstellen aber nicht beweisen kann. Oder gilt am Ende auch 
‚das Energiegesetz in der Luft oder unter dem Wasser nicht? Merzt man 
‚aus Buttenstedts sogenannter „Tlieorie* dieses Nonsens aus, so sind wir 
über Butenstedt bereits meilenweit hinaus; denn Herr Buttenstedt klebt 
noch immer an Worten, wo wir bereits zu klaren Begriffen vorgedrungen 
sind. Welch’ colossale Anstrengungen macht Buttenstedt, um z. B. die 
Thatsache der Fallverminderung beim Gleiten auszudrücken. Was nützt 
uns die begrifflose Phrase: „Der schnelle Wechsel der tragenden Luft- 
säulen ist das grösseste Fallhemmnis.“ Mit solchen Phrasen ist noch lange 
nichts erklärt, sondern man hat damit erst auf das Problem hingewiesen. 
Wir sind aber längst zur Lösung des Problems durchgedrungen und können 
sogar durch die Gesetze des schiefen Auftstusses in quantitativer Weise 
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dieses „grösste Falllemnmiss“ messen. Da, wie bereits erwähnt, auch 
Herr Ob.-Ing. Ritter v. Loessl dieser Phrase vom „schnellen Wechsel der 
tragenden Luftsäulen“ bei der Aufstellung der Sinkformel zum Opfer ge- 
fallen, will ich auf das Problem noch mit einigen Worten eingehen und 
auf die absolute Unhaltbarkeit der Grrundvorstellung hinweisen. Dass ein 
Körper um so langsamer in die Luft einsinkt, je rascher er in horizontaler 
Richtung verschoben wird, ist eine Thatsache, die man alltäglich an jeder 
fliegenden Taube constatiren kann. Diese Fallverminderung beim Gleiten 
hat man seit jeher einfach durch die Gesetze des schiefen Luftstosses er- 
klärt. Buttenstedt, v. Loessl u, a. stellen sich die Sache anders vor. Sie 
vergleichen die in der Luft horizontal fortzeschobene Platte mit einem über 
eine dünne Eisdecke hingleitenden Körper. Dieser Vergleich ist aber ganz 
nnzulässig. Die Eisdecke ist ein fester, die Luft aber ein gas- 
förmiger Körper. Die Cohäsion und Elasticität der Luft ist gleich 
Null. Herr Ritter v. Loessl sucht auch die Druckvermelhrung oder Fall- 
geschwindigkeit beim (leiten in folgender Weise anschaulich zu machen: 
Eine horizontal gelagerte Piatte kann sich, wenn sie keine horizontale Ge- 
schwindiekeit besitzt, bloss auf eine Lnftsäule vom (uerschnitte F stützen: 
hat die Platte F aber die Horizontalgeschwindigkeit v, so ist der Quer- 
sehmitt der Stützlläche jetzt beientend grösser und zwar ist er gegeben 
durch (F-H eb) wenn b die Breite der Platte senkrecht zur Verschiebungs- 
geschwindigkeit © bezeichnet. Es muss folglich die Fallgeschwindigkeit. 
vermindert werden. Diese ganze Vorstellung von dem „sich stützen auf 
eine Luftsäule* ist aber unriehtig. Dieselbe kann bloss für feste Körper, 
aber nieht für Hüssige Körper angewendet werden. Eine Eisdecke von 
bestimmter Dicke besitzt pro Flächeneimheit eine bestimmte maximale Trag- 
kraft. Die Tragkraft der Luft ist aber = Null; denn die leichteste Flaum- 
feder sinkt in ruhiger Luft zu Boden; also selbst unter der Belastung einer 
Flaumfeder bricht die Luft ein. Man darf also die Luft nicht ohne weiters 
mit einer Eisfläche vergleichen! Wenn es wahr ist, dass ein Körper, wenn 
er rasch über eine Eisfläche geschoben wird, nicht einbricht, beim Stillstand 
aber einbricht, dann beruht diese Erscheinung ganz gewiss auf einer schein- 
baren Gewichtsverminderung des rasch über die Eisfläche dahingleitenden 
Körpers. Die auf der Cohäsion und Elasticität der Luft beruhende Trag- 
kraft ist -== 0 oder wenigstens verschwindend klein. Das Wort „Tragkraft“ 
fassen wir gewöhnlich in einem anderen Sinne, wenn es sich um Bewe- 
sungen in der Luft handelt; wir verstehen darunter den Widerstand, den 
eine bewegte Platte in der Luft erfährt. Dieser Widerstand beruht nicht 
auf der Cohäsion oder der Rlastieität der Lutt, sondern er wird durch die 
Massenbeschleunigung erzeugt. Auch beim Gleiten kann folglich die Fall- 
geschwindigkeit nur von der Massenbeschleunigung herrühren. Es wird 
einer bestimmten Luftmasse p die Beschleunigung y ertheilt. 

Die Grundanschauung Buttenstedts und von Loessis über die Fall- 
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verminderung beim Gleiten ist somit physikalisch ganz und gar unrichtig. 
Die Ursache der Fallverminderung beim Gleiten liegt in der Gleichung 
P.r=yn.y7. Das Problem des Gleitens durch die Luft ist mechanisch 
viel leichter zu behandeln, als das Gleiten eines Körpers über eine Eisfläche. 
Wir dürfen uns also das leichter Erklärbare nicht durch das schwerer Er- 
klärbare verständlich zu machen suchen.‘ 





Kleinere Mittheilungen. 


Entgegnung. Wenn ich mir gestatte den Raum dieser Zeitschrift nochmals 
behufs Erwiderung der Replik Dienstbach’s im October-Heft 1899 in Anspruch zu 
nehmen, so geschieht es nicht aus rechthaberischem Aufbäumen gegen die Ansichten 
Anderer, oder Freude an polemischen Gefechten, sondern lediglich im Interesse der 
weiteren Klärung der uns bewegenden wissenschaftlichen und verkehrspolitischen 
Frage. Ich unterlasse daher auf den gegen mich persönlich gerichteten Theil der 
Dienstbach’schen Erwiderung einzugehen und erlaube mir nur zur Vertheidigung 
und weiteren Erläuterung meines Flugmaschinensystems Nachstehendes anzuführen, 
was mir um so nothwendiger erscheint, als die unterscheidenden Merkmale zwischen 
Schaufelradflugmaschine und Schraubenaeroplan, wohl in Folge ungenügender 
Deutlichkeit meiner früheren beschreibenden Ausführungen, vielfach, offenbar auch 
von Herrn Dienstbach, dessen Verdienst. die deutschen Interessenten über die 
amerikanischen Erfahrungen und Fortschritte auf dem Gebiete der Luftschiftahrt 
auf dem Laufenden zu erhalten, ich hiermit dankbar anerkenne, in ihrer Bedeutung 
unterschätzt zu werden pflegen, während doch der Unterschied zwischen meiner 
Schaufelradflugmaschine und dem Schraubenaöroplan, ich möchte fast sagen grösser 
ist, als zwischen Letzterem und dem lenkbaren Luftballon. Diese möchte ich als 
Schwebe-, bezw. als Fliegeapparate bezeichnen, während mein System die eigentliche, 
dem betreffenden Naturphänomen allein entsprechende, oder am nächsten kommende 
Flugmaschine involvirt. 

Das System der Schaufelradflugmaschine kulminirt bekanntlich in der bei der 
Anwendung eines auf einer gemeinschaftlichen Achse rotirenden, den Flügelschlag 
des Vogels ersetzenden Schaufelräderpaares ermöglichten Ausnützung der Reactions- 
kraft der von den Radschaufeln getroffenen Luft, zum Zwecke der Unterstützung 
oder Vermehrung des Flugvermögens und speciell zur Stabilisirung der Stellung 
und der Bewegung des dynamischen Luftschiffes an Stelle des beim Schrauben- 
aöroplan angewendeten statischen Mittels entsprechender Flächen-(Schwanz)ein- 
stellung. Betrachten wir die Abbildung fliegender Vögel in Lilienthal's Werk: „Der 
Vogelfiug*, so sehen wir überall (Seite 19, 21, 138, 189 sq.) den Vogelschwanz 
leicht abwärts gerichtet. Bei Lilienthal’s Flugapparat ist aber das Schwanz- 
steuer, im Gegentheil, schief nach oben gestellt. Während also der Vogel- 
schwanz beim Fliegen Luftdruck von unten empfangen muss, erhält das 
Lilienthal’sche Aequivalent, ebenso wie die entsprechenden Theile der Chanute- und 
Herring’schen Apparate, solchen von oben und wirkt die Luft in diesem Falle 
nicht nur gewichtsvermehrend, sondern, da der Dıiuck derselben von vor- 
nen kommt, auch hemmend, das Flugvermögen beeinträchtigend. 

Je weiter das Schwanzsteuer in der Richtung nach hinten von den Tragflächen 
entfernt ist, um so flacher kann die Stellung des Ersteren sein. Aber auch bei 
vollkommen horizontaler Lage des Schwanzes empfängt dessen Fläche noch Luft- 
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druck von oben und von vornen, da derselbe das Vornüberkippen hintanzuhalten 
hat, was sowohl Mr. Chanute als auch Mr, Herring zugeben. Dieser Uebelstand 
haftet nicht allein den Gleitapparaten an, sondern vermindert auch das Flugver- 
mögen des auf gleicher Grundlage construirten Schraubenaöroplans. 


Aber damit nicht genug: es wird dadurch auch die Stabilität solcher Apparate, 
namentlich bei bewegter Luft, erheblich vermindert. 


Denken wir uns einen Schraubenaöroplan mit concentrischer Schwerpunkts- 
Jage, also in horizontaler Stellung freischwebend, so wird er, entsprechend seiner 
Bewegungsgeschwindigkeit, mehr oder weniger langsam sinken. Mit Geschwindig- 
keiten, welche ein Sinken nicht mehr zulassen, ist in solchem Falle nicht zu rechnen; 
um die Höhe zu halten, müssen vielmehr die Tragflächen drachenartig nach hinten 
geneigt sein, was nur durch Schwerpunktsverlegung nach hinten möglich ist. Ge- 
wöhnlich wird aber nicht das Körpergewicht nach hinten gerückt, sondern durch 
vorstehend erwähnte, nach oben zielende Schiefstellung des Schwanzes, indem er 
seiner vogelmässigen Eigenschaft als Tragfläche entkleidet wird und von oben Luft- 


druck empfängt — was aber, wie gesagt, gerade so wie Gewichtsvermehrung des 
Hintertheiles des Apparates wirkt — die nothwendige drachenartige Stellung her- 
beigeführt. 


ThatsächlichliegtdannderSchwerpunkt hinter dem Mittel 
des Luftdruckes unter den Tragflächen und haben wir somit ein 
ähnliches Verhältniss wie beim sogenannten lenkbaren Luftballon, wenn der An- 
griffspunkt der denselben vortreibenden Kraft hinter dessen Verticalachse sich be- 
findet. Ein solcherart construirter Ballon will bekanntlich immer nach der einen oder 
anderen Seite abschwenken und der unter den gleichen Verhältnissen functionirende 
Schraubenaäroplan (nur handelt es sich bei diesem um Verticalsteuerung, während 
beim lenkbaren Ballon die Steuerung nach rechts nnd links, resp. die Beibehaltung 
einer bestimmten Fahrtrichtung in Frage steht) hat stets die Neigung sich aufzu- 
bäumen. Dagegenwirkende Flächeneinstellungen, d. h. Manöver mit Horizontal- 
steuer, bilden unsichere und, da den Stirnwiderstand erhöhend, unvortheilhafte 
Behelfe. 

Ganz anders verhält es sich bei der, zwecks Steuerung und Stabilisirung der 
Bewegung, wie nach den Seiten, so auch nach oben und unten, dem Princip der- 
Wetterfahne entsprechend construirten und functionirenden Schaufelradflugmaschine. 
Als Drehpunkt gilt dabei einerseits der Angriffspunkt der fortbewegenden Kraft, 
andererseits der Schwerpunkt. 

In Folge der excentrischen Schwerpunktslage, d. h Schwerpunkt vor 
dem Mittel des Luftdruckes unter den Tragflächen (zu welch 
Letzteren in diesem Fall auch der Schwanz zählt) ist die normale Stellung der 
Schaufelradlugmaschine eine nach vornen geneigte, wird aber durch die drehende 
Reactionswirkung der von den rotirenden Schaufeln getroffenen Luft, welche das 
Vordertheil des Fahrzeuges zu heben, resp. das Hintertheil niederzudrücken bestrebt 
ist, eine horizontale, event. auch nach hinten geneigte. (Beträgt z. B. der Luftdruck 
gegen die rotirenden Schaufeln 100 Kilo und haben die Räder einen Radius von 
2 Metern, so beträgt die, bei einer angenommenen Entfernung der Radachse bis 
zum Mittel der Schwanzfläche von 4 Meter an dieser Stelle concentrirt gedachte 
niederdrückende, aber nicht wie beim Schraubenaöroplan das Apparatgewicht ver- 
mehrende, sondern das Vordertheil um den gleichen Werth hebende Kraft, noch 
50 Kilo.) 

Diese Drehwirkung der Reaction der Luft gegen die rotirenden Schaufeln 
beeinflusst jedoch nicht allein die Schwanzfläche, sondern auch die übrigen 
tragenden Flächen und erfährt das elastische Material derselben durch ihr 
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motorisches Niedergepresstwerden jenen Grad von sich in der Richtung nach oben 
und vornen auszugleichen suchender elastischer Spannung, welehe Buttenstedt zum 
Flugprineip erhoben. 


Während aber dessen, was diesen Punkt anbelangt, noch immer stark ange- 
zweifelte Theorie der elastischen Spannung auf der Wirkung der Schwere beruht 
und der Effekt mindestens mit einem Verlust an Höhe untrennbar verbunden erscheint, 
ist ein solcher bei der Functionirungsweise der Schaufelradflugmaschine zur Erzielung 
jenes Effektes nicht erforderlich, die elastische Spannung der ge- 
sammten Tragflächen wird vielmehr permanent wirkend motorisch 
hervorgerufen und zwar durch die bei allen anderen Fluzmaschinensystemen 
verlorene Reactionskraft der motorisch bewegten Luft. 


Den Vorgang und seine Unterscheidung von der durch die Wirkung der 
Schwere erzeugten elastischen Spannung der Tragflächen zu illustriren, vergegen- 
wärtige man sich die Schaufelradlugmaschine ohne Motorthätigkeit, in gemäss 
ihrer Schwerpunktslage mehr oder weniger stark nach vornen geneigter Position 
in schiefer Richtung sinkend, so würde die auf die Schwanzfläche concentrirt ge- 
dachte, allein durch die Schwere erzeugte elastische Spannung der Letzteren durch- 
aus nicht von günstiger Wirkung sein, im Gegentheil, der Apparat würde, ohne 
entsprechende Steuerungsmanöver, kopfüber stürzen, erst wenn man sich dabei den 
Motor in Thätigkeit denkt, wird das Bild ein anderes; das Fahrzeug dreht sich, in- 
dem es seine Bewegung beschleunigt, um die Achse seiner Schaufelräder nach 
hinten, die bisher bestandene Neigung nach hinten vermindert sich, verschwindet 
eventuell ganz und die durch das motorische Niedergepresst werden des Hinter- 
theiles des Apparates erzeugte, eine Verstärkung des Luftdruckes unter dem 
hinteren Theil dar Tragflächen involvirende Vermehrung der elastischen Spannung 
des Schwanzes uud der Flügel, resp. das Bestreben der Letzteren sieh zu ent- 
spannen, drängt das Fahrzeug in der Richtung nach vornen. 


Es entspricht der Vorgang in seiner Wirkung in gewissem Grade derjenigen 
der Schwanzflosse des Fisches, oder wenn man sich den Lilienthal’schen Gleit- 
apparat mit nicht von Hause aus schief nach oben gerichteter, sondern durch den 
Luftdruck von unten, aus urprünglich horizontaler Lage, in jene Stellung aufge- 
bogen denkt. 


Wie gesagt, ist dies aber nicht allein beim Schwanze, sondern bei dem 
ganzen Flächenarrangement der Fall, sämmtliche Tragflächen erhalten 
durch das motorische Niederpressen des relativ leichteren 
Hintertheiles der Schaufelradtlugmaschine eine constant 
anhaltende Tendenz nach vornen, während beim Schrauben- 
aöroplaneher das Gegentheil der Fallist, weshalb derartige Appa- 
rate, sobald die Schrauben nicht mehr rotiren, ihre lebendige Kraft so auffallend 
schnell verlieren, 


Speciell auf die Dienstbach'sche Erwiderung eingehend, bedaure ich bezügl. 
Punkt I meine Empfindung einer gewissen Voreingenommenheit des Herrn D. für 
die Forschungsresultate seiner neuen Landsleute auch hente noch nicht unter- 
drücken zu können. Wenn Mr. Herring selber der Ansicht des Herrn Dienstbach, 
die dieser meinem System gegenüber vertritt, ist, so müsste Ersterer seine eigenen 
Erfahrungsresultate (Verminderung statt Erhöhung des Schwebevermögens 
bei Gleitapparaten und Schraubenaßroplanen durch die Schwanzfläche) den An- 
sichten des Letzteren zuliebe verleugnen, was nicht wohl anzunehmen ist. 


Zu Punkt III: So lange Herr Dienstbach keine Gründe für seine Behauptung, 
dass Mr. Maxim es nicht vermocht habe, scine Flugmaschine über einer grossen 
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kahlen Ebene und darum (?) noch weniger über Wasser zu erproben, beibringt, ist 
solche nicht discutirbar. 


Zu Punkt IV: Dass sich die Reaction der Luft gegen die rotirenden Schaufeln 
und die exentrische Schwerpunktslage bei der Schaufelradlugmaschine das Gleich- 
gewicht halten, ist, wenn damit gesagt sein soll, dass eines das andere aufhebt 


absulutunrichtig, wie aus den einganglichen Ausführungen sattsam hervor- 
gehen dürfte. 


Im Uebrigen werden ja die für nächstes Frühjahr bevorstehenden grösseren 
Versuche mit Aöroplan- und Schaufelradflugmaschine die noch fehlenden praktischen 
Beweise für die Richtigkeit der einen oder anderen Auffassung liefern. 


München, im November 1899. GustavKoch. 


In einer Denkschrift über eine Patent-Anmeldung, die auf dem „mechani- 
schen Princip des Fluges“ basirt, macht der Civil-Ingenieur P. Schneider darauf 
aufmerksam, dass kein Vogel in der Luft — selbst nicht die kleinste Strecke — 
sich rückwärts bewegen könne. Diese Thatsache ist für das mechanisch-auto- 
matische Vorwärtsgleiten des Vogels charakteristisch, denn jedes andere Geschöpf auf 
dem Lande, und sogar der Fisch im Wasser, ist mit Hülfe seiner Brustflossen im Stande, 
sich direct rückwärts zu bewegen, aber der Vogel ist geradezu hülflos in dieser Hin- 
sicht, denn wenn er nur um die Breite eines Fingers rückwärts wollte, würde er 
dies nicht im Stande sein; für ihn gibts nurein Vorwärts! Er müsste in diesem 
Falle des geringsten Rückwärts-Fliegens in gleicher Höhe den weitesten Umweg 
machen, nämlich sich im Kreise herumdrehen, um zurückzugelangen, während er 
sonst der freie Herr des Raumes ist und keine Umwege zu machen braucht, viel- 
mehr stets den kürzesten Weg zwischen zwei Punkten — die Gerade — wählen kann. 

Wohl gibt es einige Fliegenarten, die sich im Fluge rückwärts bewegen 
können, aber der Vogel hat keine Hülfsmittel, weder an seinen Flügeln, noch an 
der Schwanzfläche, mit denen er sich rückwärts bewegen könnte; Alles ist bei ihm 
auf Erzielung der Vorwärtsbewegung eingerichtet, 


Aber noch aus einem zweiten Grunde würde er — bei Windstille — sich 
nicht rückwärts bewegen können, wenigstens nicht in gleicher Höhe, weil er, ehe 
er eine Rückwärtsbewegung antreten kann, einen Stillstand im Vorwärtsfluge her- 
vorrufen müsste, und dabei würde er zu lange auf ein und derselben Luftmasse 
ruhen, diese würde aber nachgeben und er würde schnell sinken. 


Es wäre interessant, zu erfahren, ob schon irgend Jemand ein directes Zu- 
rückfliegen, d. h. also Rückwärtsfliegen eines Vogels beobachtet hat. 

Fütternde Schwalben richten sich in der Luft vorn auf und steigen beide 
ein wenig hoch. Känipfende Vögel, die gegeneinander fliegen, richten sich gleich- 


falls vorn auf; aber in derselben Höhe bleiben sie nicht lange, — entweder sinken 
oder steigen sic. 
K. Rüdersdorf-Berlin, 2. 11. 99. Karl Buttenstedt. 
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Neue Schriften. 


Blücher, H, Die Luft. Ihre Zusammensetzung und Untersuchung, ihr Einfluss und 
ihre Wirkungen sowie ihre technische Ausnutzung. Leipzig 1900, Otto Wigand. 


Blümelhuber Michel, Ein lenkbares Luftfahrzeug. Mit vier Tafeln. Weimar 
1899. Verlag von Karl Steinert. 


Freund, E., Eine mehr als tausendjährige Illusion des menschlichen Geistes 
und ihre Folgen oder die Beseitigung des grossen Hindernisses, welches der 
Lösung der Flugfrage im Wege liegt. Wien 1899. Verlag des Verfassers. Kom- 
missions-Verlag von Spielhagen und Schurich. 


Wellner, Prof. Georg, Der dynamische Flug. Sonderabdruck aus der Fest- 
schrift der k. k. techn. Hochschule in Brünn zur Feier ihres fünfzigjährigen Be- 
stehens und der Vollendung des Erweiterungsbaues im October 1899. Brünn, 
1899. Verlag der k. k. technischen Hochschule. 


Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 
Vereinsfahrten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 


118. Ballonfahrt am 2. December 1899. (3 Insassen.) 


Abfahrt 9% V. Landung 11% V. bei Baudach in der Nähe von Krossen a /O. 
Die Fahrt verläuft grösstentheils in und über den Wolken, welche etwa 1500 m 
dick gefunden werden. Hierdurch werden in zwei Stunden 12 Sack 'Ballast ver- 
braucht. Ueber den Wolken wurde eine Luftwärme von — 7,5° (auf der Erde + 4°) 
gemessen. Grösste Flughöhe 2560 m, zurückgelegte Entfernung 135 km, durch- 
schnittliche Geschwindigkeit 17 m in der Secunde. 


119. Ballonfahrt am 7. December 1899. (3 Insassen.) 
Abfahrt 9 Uhr V. Landung 4 Uhr A. bei Gerstenberg in Altenburg, südwest- 


lich von Berlin. Die Fluglinie weicht in zunehmender Höhe mehr nach links ab. 
Während der Fahrt bilden sich Wolken über und unter dem Ballon. In diesen 
werden — 14° gemessen, in 2000 m Höhe, über den Wolken — 16%. Ueber den 
Wolken führt der Ballon mehr als drei Stunden fast wagerecht ohne Ballast- 
verbrauch. Grösste Flughöhe 2100 m, zurückgelegte Entfernung 180 km, durch- 
schnittliche Geschwindigkeit 7,1 m in der Secunde. 


Der Fahrtenausschuss. 
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Der New-Yorker Herald vom 27. October bringt eine Ansicht des Herrn 
Victor Silberers über die Aussichten mit dem Zeppelin’schen Luftfahrzeuge, die 
für dasselbe recht ungünstig lauten. 

Ueber die schöne Fahrt Spelterini’s über die Alpen bringt das Londoner 
Golden Penny vom 28. October einen sehr ausführlichen Bericht. 

Jm Manchester Courier vom 28. October wird der Meinung des Herzogs von 
Argyll, die er in der Times veröffentlicht hatte, entgegengehalten, dass unsere 
künstlichen, von Menschenhand hergestellten Mittel nicht minder den Näturgesetzen 
entsprechen, als jene, die die Natur hergestellt hat. 

Im Pariser Nord vom 81. October macht der Herzog Kovitovisth einen Vor- 
schlag zum Ueberfliegen des Mittelländischen Meeres mit Hilfe dəs Gasballes. 

Der Hamburgische Correspondent vom 81. October bringt einen vortreffllichen 
Bericht über eine 15-stündige Ballonfahrt des Luftschiffers Hermite. Unter anderem 
erfahren wir hier, dass der Luftschiffer in diesem Falle nicht”bloss wertlosen Sand, 
sondern auch 10000 Fragebogen als auszuwerfenden Ballast mitgenommen hatte, 
der dem Zwecke, Angaben über Fahrtrichtung und -Geschwindigkeit einzubringen, 
sehr gut entsprach. 

Abermals Spuren von Andrée? — Dem Neuen Wiener Abendblatt vom 
2. November zufolge hätte es grosse Wahrscheinlichkeit, dass Andrée sammt seinen 
Gefährten in der Nähe der Hudsons Bai von Eskimos erschossen worden sei. 

Die „Puna“, so nennt man in Peru und Bolivia die Bergkrankheit, wird in der 
Zeitschrift „Reform“ (Nr. 8) in einem unseren Aufsatz im 9. Hefte schön ergänzen- 
den Aufsatze behandelt, insofern letzterer auch die „Bemessung der menschlichen 
Arbeitskraft in bedeutenden Höhen“ zum Gegenstande hat. 

Die Begeisterung ist der zweite Schritt zur Besserung! mag ich ausrufen 
wenn ich finde, dass man in einem Laienblatte von der „Romantik der Luft" 


schreibt, wie es in der That geschieht in „The Review of Reviews“ aus London 
vom October d, J. 


Die „Morning Leader‘ aus London vom 2. November bringen Abbildungen 
über Luftballons zum Zwecke der Telegraphie ohne Draht vom Kriegsschauplatze 
in Südafrika und machen die zutreffenda Bemerkung, dass diese Art der Verwen- 
dung beider Erfindungen in sinnreicher Verbindung die erste ist, die die Welt- 
geschichte aufweist, 

Der Pariser Figaro vom 8. November bringt ausführlichere Nachrichten vom 
Aero-Club in Paris. Auch in anderen Blättern begegnet man sehr häufig Berichten 
über diese Vereinigung thatkräftiger Luftschiffer, wie es bei der Rührigkeit, die 
hier entfaltet wird, wohl verdient ist. 

Die Münchener Allgemeine Zeitung vom 8. November bringt einen Bericht 
über die Sitzung des Münchener Vereines für Luftschiffahrt am 81. October, in wel- 
cher Sitzung z wei Vorträge, von den Professoren Finsterwalder und Vogel, ge- 
halten wurden. 
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Ein amerikanisch-englisches Blatt: „New York Sun“ vom 5. November be- 
richtet über eine deutsche Erfindung des Hamburgers Stentzel, der ein Luftschiff 
sammt dem dazugehörigen Triebwerke erfunden hat. Diese Meldung kehrt noch in 
mehreren englischen Blättern wieder. 

Im Budapester Tagblatt vom 5. und im Neuen Wiener Tagblatt vom 25. No- 
vember finden wir übereinstimmend die Nachricht, dass ein Herr Josef Manningier 
das Räthsel der Luftschiffahrt gelöst habe, seine Lösungsart jedoch als Geheimnis 
nur dem Österreichischen Kriegsminister anvertraute. 

Das ungarische Blatt: „Magyar Hirlap“ vom 26. November berichtet, Wiener 
Tagesblättern folgend, ebenfalls von der Erfindung Manningers, leistet sich aber 
dabei folgenden hübschen Schluss: „Dass von einer bedeutenderen Sache die Rede 
ist, zeigt vor allem anderen der Umstand, dass Wiener Blätter sich beeilen, den 
Erfinder, der ein „magyar ember“ (ein Ungar) ist, für sich einzufangen.“ (!) 

Ein Fesselballon der Kölner Luftschifferabtheilung riss 
sich vom fesselnden Seile los und trug die beiden Insassen des Korbes davon, 
schleuderte sie später aus dem Korbe heraus, um sich ganz zu befreien und das 
Weite zu ‚suchen. So lesen wir in der Berliner Staatsbürger-Zeitung vom 10. Novbr. 

Berliner Tageblatt und Localanzeiger vom 12. November theilen die Thatsache 
des Baues det Luftschifferübungsplatzes am Tegeler Schiessplatze bei Berlin mit. 

„Daily Star“ vom 18. November schreibt ziemlich ausführlich über den Gas- 
ball;im Kriege. 

In Brooklyn hat man mit einem sehr grossen „pneumatischen Ballon“, einer 
neuen Erfindung Bonnin’s, Versuche gemacht, sagt uns der Pariser Temps vom 
16. November. 

Beobachtungen des Leonidenschwarmes wurden diesesmal auch aus der Gondel 
eines Gasballes gemacht. Von einer solchen in England theilt der Daily Telegraph 
aus London, vom 17. November mit. (The Times, London, vom 21. November brin- 
geu hierüber aus der Feder eines Betheiligten [Bacon] einen ausführlichen Bericht.) 
Die Landung mit dem Luftobservatorium endete unglücklich, da sich ein dabei be- 
theiligtes Fräulein den Arm brach. 

Eine Nachtfahrt zu gleichem Zwecke fand in Strassburg statt. Das Ende war 
jedoch gut. So die Strassburger Post vom 19. November. Endlich stiegen in Paris 
die Sternkundige Fräulein Klumpke und der Führer De Fonvielle aus diesem 
Grunde auf. (Berliner Post vom 21. November.) 

Durch die Karlsbader Volkszeitung vom 19. November erfahren wir, dass der 
Pariser Luftschiffer Santos-Dumont das lenkbare Luftschiff erfunden habe 
und seiner Sache so sicher sei, dass er die Wette einging, auf einem bestimmten 
Gebäude von Paris die Landung auszuführen. Von diesem Erfinder spricht auch 
der New York Herald von Paris, 24. November, von seiner „erfolgreichen Reiso“, 
seinem „System“ u. 8. w. 

In, mehreren Wiener Tagesblättern fand man Ende November die Nach- 
richt, Graf Zeppelin habe es aufgegeben, den ersten Aufstieg mit seinem Luft- 
fahrzeuge noch in diesem Jahre zu versuchen, 
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Die „Fronde“ aus Paris vom 23. November legt klar, welche Geldmittel man 
aufwenden will, um bei der nächstjährigen Ausstellung Luftfahrten in möglichst 
grossem Massstabe in Verbindung mit Wettbewerbungen verschiedener Art zu ver- 
anstalten. 


„Unsere Luftschifter“ ist die Ueberschrift eines Aufsatzes in La science fran- 
çaise vom 24. November, in welchem der Lebensgang des Herrn Maurice Farman 
beschrieben wird und damit, wie es scheint, nur einer von vielen der Reihe. 


Die Neuesten Nachrichten aus Görlitz vom 24. November vergleichen die ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten, die bei Eisenbahnen und bei Luftfahrten erreicht 
wurden (in letzterem Falle sogar einmal 230 km in der Stunde). 


La Fronde, Paris vom 25. November berichtet mit höchster Befriedigung von 
den Ergebnissen der Versuche mit einem neuen lenkbaren Ballon von Vialardi. 


Das Neue Illustrirte Blatt, Brünn, vom 25. November bringt zwei hübsche Bild- 
chen vof einem Heissluftball Namens „Andrée“, dessen Eigenthümer Huber mit 
demselben in Salzburg Aufstiege unternahm, die zweimal mit leichteren Unfällen 
endeten, 


Die Deutsche Warte aus Berlin vom 26. November verweist auf ein neues 
Luftschiff John S. Praul's aus Philadelphia, auf das die Engländer angeblich ihre 
„ganze Hoffnung zur Befreiung Ladysmith und Mafekings“ setzen. 

Noch eine „neueste Flugmaschine“ kommt aus Petersburg — geflogen? Der 
. Russe Feodorow und der Franzose Dupont haben sie (der Reichswehr aus Wien 
vom 26. November zufolge) erfunden. 

Einen beachtenswerthen Vorschlag zu einer neuen Verwenduugsart der Luft: 
schiffe zu wissenschaftlichen Zwecken macht Dr. Imhof im „Biolog. Centralblatte“, 
da er meint, man solle bei Luftreisen Luftschwebenetze mitführen, die die 
Luft nach noch unbekannten Kerfen zu durchforschen hätten. (Vossische Zeitung, 
Berlin, vom 26. November.) 

Die Berliner Börsen-Zeitung vom 29. November bringt einen Sitzungsbericht 
über einen Vortrag im deutschen Verein zur Förderung der Luftschiffahrt in Berlin, 
der die Einrichtung des Aöronautischen Observatoriums in Berlin zum Gegen- 
stande hatte. 

Einen gleichartigen anerkennenswerthen Bericht über dieselbe Sache finden 
wir in der Berliner Nationalzeitung von demselben Tage. 

Die Berliner Post vom 80. November erzählt, dass ein kleiner Luftballon aus 
Gummi die Strecke von Minden nach Monthois (Dep. Ardennen) zurückgelegt habe. 
Dies ergab sich aus einer Antwort, die auf Grund einer Bitte, die die dem Gas- 
balle angehängte Karte enthielt, einlief. — Steckt nicht ein tiefer Ernst in dem 
kindlichen Spiel? — 

Merkwürdig! Uns Wiener verheiratheten Männern sei es nicht erlaubt, ohne 
die förmliche Einwilligung von Frau und Kindern eine Ballonfahrt zu unternehmen. 
Wenn diese engsten Angehörigen des Mannes: die Einwilligung zur Fahrt in die 
Lüfte ertheilen, so sei stillschweigend vorausgesetzt, dass jene sich freuen, den 
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Gatten, beziehentlich den Vater — los zu werden! (So zu lesen in dem Democrat 
Chronicle aus Rochester vom 31. November.) 


Minslee’s Magazine vom 1. Dezember bringt eine eingehende Darstellung der 
Thätigkeit, der Ziele und Erwartungen des Pariser Aero-Clubs. Dem interessanten 
Aufsatze sind auch sieben hübsche Abbildungen beigegeben. 


Im Pariser Journal de Debats vom 7. Dezember lesen wir in einer wissen- 
schaftlichen Rundschau unter Bekannterem auch von zweierlei recht bemerkens- 
werthen Dingen. a) In Lyon baut man einen „Pompejanischen Drachen- 
flieger“(?), der fledermausähnlich, nach Art des Ader'schen Drachenfliegers aus- 
sehen und bei der kommenden Pariser Ausstellung vorgeführt werden soll. b) In 
Amerika — in Amerika! — kann man es nicht übers Herz bringen, dass man in 
Deutschland einen Gasball von 125 m Länge baut — denn das ist schon zu nahe 
an der Grenze des Amerikanischen — so sehiesst man denn jenseits des Wassers 
die Kleinigkeit von 518 Millionen Franken zusammen, um einen dem Zeppelin’schen 
ähnlich geformten gigantischen Ball zu bauen, der aber 235 m lang sein muss. 
Seine grösste Merkwürdigkeit wird aber darin bestehen, dass man seine Auftriebs- 
kraft nicht durch leichte Gase hervorrufen wird, sondern dadurch, dass man seinen 
Riesenleib — luftleer macht! — Man möchte mit Fritz Reuter sagen: In der Fixig- 
keit, da warst du mich über, aber in der Richtigkeit da war ich dich über!* — 


Eine musterhaft schöne Schilderung einer Luftschiffahrt von Strassburg aus 
bis in das Säon-Thal zwecks Beobachtung der Leoniden bringt die Strassburger 
Post vom 13. und 14. Dezember. 


Das Neue Wiener Tagblatt und mehrere andere Wiener Tagesblätter vom 
16. Dezember bringen recht ausführliche Berichte über den Vortrag Victor Silberers 
am Tage vorher: Ueber den heutigen Stand der Luftschiffahrt und die Gründung 
eines A6ro-Clubs iu Wien. 
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Vorbemerkung an die geehrten Leser und Einsender. 

Nachdem der bisherige Redacteur dieser Zeitschrift, Herr Milla, der 
diese Function in eifriiger und umsichtiger Weise durch mehr als ein Jahr 
versah, und dem es insbesondere gelang, ein regelmässiges Erscheinen zu 
ermöglichen, leider erkrankte, trat in der so erfreulichen Regelmässigkeit 
eine kleine Unterbrechung ein. 

Wir beklagen dieselbe umsomelır, als Herr Milla, eben durch seinen 
Gesundheitszustand veranlasst, die Redactionsgeschäfte völlig niederlegte; 
für diese gewannen wir nun 


Herrn Ingenieur Jos. Altmann. 
welcher mit Muth und Zuversicht die anselinliche Bürde übernahm. 


Um jedoch die von Herrn Ingenieur Altmann selbstlos angestrebten 
und erhofften Erfolge zu erringen, um diese älteste deutsche flugtechnische 
Zeitschrift womöglich auf ein noch höheres als das bisherige Niveau zu er- 
heben und ihr somit immer weitere Anerkennung und Verbreitung zu 
schaffen — deshalb apelliren wir an die Herren Einsender bezw. Autoren 
flugtechnischer Artikel: Kritik und Polemik in streng sachlicher, aller- 
knappsterundleidenschaftsloser Form zu handhaben, wohl 
aber positive eigene Arbeiten, ob sich diese nun in theoretisch-untersuchen- 
der, oder experimentell-praktischer Richtung bewegen, thunlichst zu cultiviren. 

Wir haben bei diesem Apell ohne Unterschied das statische und das 
dynamische Gebiet unserer grossen Aufgabe vor Augen, von dem Wunsche 
beseelt, diese beiden Gebiete gleichmässig zu fördern. 

Wien, im März 1900. Ä 


Das Redactions-Comite des Wiener flugtechnischen Vereines. 


Dr. Gustav Jäger, Universitätsprofessor. 
k u k. Oberlieutenant ‚Hinterstoisser, Commandant der Militär-aöronaut. Anstalt. 
Dr. Wilhelm Trabert, Secretär der k. k. meteorolog. Centralanstalt. 
Adelf Viotor Wähner, Schriftführer des Wiener Nugtechn. Vereins. 
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Der heutige Stand der Luftschiffahrt und die Zweckmässigkeit der 
Gründung eines Aöro-Clubs in Wien. 
Vortrag, gehalten in der ausserordentlichen Versammlung des flugtechnischen 
Vereines zu Wien am 15. December 1899. 
Von Viotor Silberer. 

Meine sehr geehrte Versammlung! Vor Allem wollen Sie den freund- 
lichen und verbindlichen Dank, den im Namen des Flugtechnischen Vereins 
Herr Dr. Pernter ausgesprochen hat, auch persönlich von mir entgegen- 
nehmen für den zahlreichen Besuch, durch welchen Sie die Erwartung voll 
und mehr als voll gerechtfertigt haben, die wir in das Publicum gesetzt, 
dass es an der Luftschiffahrt und ihren Fortschritten mehr und mehr Inter- 
esse nimmt. 

Ich bin so frei, auf mein Programm, das ein ziemlich umfangreiches 
ist, überzugelien, will aber dasselbe mit einigen Worten über die bisherige 
Geschichte der Luftschiffahrt, respective deren Entwicklung in Oesterreich 
einleiten. 

Die erste Auffahrt eines Ballons, die in Wien überhaupt stattgefunden 
nat, war im Jahre 1784 am 25. August. Es ist das ein historisches Datum 
für uns. Es war aber nicht etwa, wie man meinen sollte, einer der Fran- 
zosen, welche zu jener Zeit mit Ballons in die Welt gezogen sind und Auf- 
stiege veranstaltet haben, der in Wien aufgestiegen ist, sondern schon ein 
Wiener, der Urgrossvater des letzten Stuwer, der in Wien als bekannter 
Feuerwerker exestirt hat oder vielleicht noch exestirt. Es war dies der erste 
Stuwer, Grossfeuerwerker in Wien. Wie derselbe von den Ballons gehört 
und in den Beschreibungen gelesen hat, dass man Ballons mit heisser Luft 
steigen lässt, hat er sofort auch einen Luftballon oder, wie er es nannte: eine 
grosse Luftmaschine construirt und hat damit im Prater Captifversuche 
gemacht auf dem bekannten Platze, wo stets die Feuerwerke abgebrannt 
wurden, der auch die Feuerwerkswiese geleissen hat, aber jetzt verbaut ist. 

Zuerst wurden nur Aufstiege des Ballons allein veranstaltet, der mit 
Ballast beschwert war; der Ballon wurde einige hundert Meter hoch an 
einem Seile emporgelassen, dann wieder herabgezogen. Als dies ganz sicher 
ging, versuchte Stuwer solche Captif-Ascensionen mit zwei bis drei Arbeitern. 

Die erste Freifahrt fand dann an einem Augusttage des Jahres 1784 
statt, und zwar bei Anwesenheit von 15.000—20.000 Personen; die Berichte 
hierüber kann man in den Bibliotheken in den alten Zeitungen nachlesen. 
Es war auch damals keine Freifahrt beabsichtigt, sondern es sollte lediglich 
wieder ein Captifaufstieg bis 100—200 Meter werden. Plötzlich aber riss 
das Seil, und der Ballon erhob sich mit seinen Passagieren frei in die Luft! 
Ein furchbarer Schrecken bemächtigte sich des Publicums, und man kann sich 
wohl vorstellen, dass auch die unfreiwilligen Freifahrer im ersten Augen- 
blicke nicht von den angenelımsten Empfindungen beseelt waren. Nachdem 


~~ 
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sie sich von der ersten Verblüffung erholt hatten, löschten sie schleunigst 
das Feuer, der Ballon überflog im Sinken noch die Donau, drüben aber sank 
er sanft auf einen Acker nieder. Das war die erste freie Fahrt in Wien. 

Die erste wirklich beabsichtigte freie Fahrt hat erst am 6. Juli 
1791 stattgefunden, und diese hat Blanchard, der französische Luftschifter, 
gemacht, der später so traurig zu Grunde gegangen ist. Diese Fahrt war 
seine 38. Blanchard war Ehrenbürger von Calais. Bei seiner hiesigen Auf- 
fahrt landete er in Gross-Enzersdorf, wo eine kleine Fahne, die er mitge- 
nommen hatte, heute noch in der Pfarrkirche aufbewahrt sein dürfte. Er 
wurde auch in Gross-Enzersdorf zum Ehrenbürger ernannt und konnte daher 
auf seine Visitenkarte schreiben: Ehrenbürger von Calais und — Gross- 
Enzersdorf. 

Später sind verschiedene Luftschiffer nach Wien gekommen und haben 
während der nächsten Jahrzehnte zu verschiedenen Zeiten Auffahrten 
gemacht. | 
Im Jahre 1853 erschien Eugene Godard. Sehr alte, oder mindestens 
so alte Leute, wie ich, werden sich erinnern, als Kinder den Ballon vom 
Sophienbade aufsteigen gesehen zu haben. Ich erinnere mich, dass ich mit 
meinem Vater öfters auf der Dominikanerbastei stand, wo jetzt die Caserne 
ist, von welchem Platze aus man den Ballon wunderbar aufsteigen gesehen 
hat. Godard hat die Sache schon fachmännisch richtig betrieben, er hat 
auch schon Passagiere mitgenommen. Sein Ballon war sehr gut und da war 
die Sache schon sehr entwickelt, beinahe wie heute für gewöhnliche Passa- 
gierfahrten. Einmal gab es damals eine Landung in Schönbrunn mitten im 
Schlossbof. Die kaiserliche Familie war auf den Balkon herausgetreten, um 
das interessante Schauspiel zu sehen. Godard liess einen Passagier aussteigen 
und fuhr dann wieder auf. Es war das die erste Auffahrt mit einer Zwischen- 
landung, wie man es jetzt in Fachkreisen nennt. 

Im Jahre 1881 ist Eugene Godard — der in den Fünfzigerjahren noch 
sehr jung gewesen — als Sechziger wieder nach Wien gekommen und hat 
— daran dürften sich viele Anwesende noch erinnern — in der Neuen Welt zahl- 
reiche Aufstiege veranstaltet. Nachdem ich viele Jahre vorher in Amerika 
eine Auffahrt gemacht hatte, habe ich damals mit Godard meine zweite Auf- 
fahrt gemacht. Im Jahre 1882 habe ich dann selbst mit der Luftschiffahrt 
begonnen. Es ist wohl noch im Gedächtnisse sehr vieler der Anwesenden, 
dass ich damals eine grosse Anzalıl von Fahrten unternommen habe; wovon 
aber Viele nichts wissen, das sind die grossen Kämpfe, die ich deswegen 
mit den Behörden auszufechten hatte. Mein Bestreben, in Oesterreich die 
Luftschiffalırt einzuführen, war keineswegs von der Protection der Behörden 
begleitet, es wurde mir wahrlich nicht leicht gemacht! 

Soll ich Ihnen davon Einiges erzählen? Nachdem ich die Eingabe 
gemacht hatte, mit einem Ballon Fahrten in Wien machen zu dürfen, erhielt 
ich eine Einladung, in’s Prater-Polizeicommissariat zu kommen. Ich erinnere 
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mich noch wie heute, wie ich hinkam und mich der betreffende Commissär 
frug: „Ja, also Sie wollen Bollonfalhrten veranstalten, wer wird aber den 
Ballon führen?“ Und als ich darauf antwortete: „Ich“, sagte er: „Sie? Ja 
entschuldigen Sie, Sie haben ja keinen Dunst davon!“ 

„Pardon“, sage ich, „erstens bin ich schon einige Male früher gefahren, 
dann war ich jetzt einige Monate in Paris und habe die Sache gelernt.“ 
Darauf aber erwiderte der Mann der öffentlichen Sicherheit: „Entschuldigen 
Sie, das können wir glauben und können es bleiben lassen! — Sind Sie 
nicht böse, aber das geht nicht! Sie verstehen die Sache nicht fachmännisch, 
und die Behörde kann nur zustimmen, wenn ein Fachmann ihr gegenüber 
die Veranwortung übernimmt. Gehen Sie also ins — Polytechnicum und 
bringen Sie uns das Zeugniss eines Professors, dass Sie die Luftschiffahrt 
verstehen.“ 

Was soll ich lange erzählen? Ich bin in ganz Wien bei allen möglichen 
Autoritäten herumgelaufen, das heisst Autoritäten auf allen Gebieten, nur 
nicht in der — Luftschifffahrt und Jeder der Herren war gescheit genug, zu 
sagen: „Ich verstehe nichts davon, da verstehen ja Sie jedenfalls mehr, ich 
kann Ihnen also ein Zeugniss nicht geben.“ 

In dieser Noth kommt mir eine Idee: Ich lasse mir aus Paris den Sohn 
meines Ballonfabrikanten — Brissonet — kommen, einen blutjungen Mann, 
der damals zwar erst drei Auffahrten gemacht hatte, während ich schon 
viel erfahrener war. Ich gehe mit ihm in’s Commissariat und sage dort: 

„Dieser Herr wird also die technische Verantwortung für meine Auf- 
falırten übernehmen, er wird den Ballon führen.“ 

„Wer ist das?“ 

„Herr Brissonet aus Paris.“ 

„Ah,“ heisst es, „jetzt ist Alles im Reinen, jetzt ist die Sache in 
Ordnung, morgen können Sie auffahren!“ 

Man hat von dem jungen Manne so wenig gewusst, ob er fahren kann, 
als von mir; weil er aber ein Ausländer war und ein Käppchen mit einem 
kleinen goldenen Ballon trug, war es gut. 

Das ist die Art, wie unsere Fähigkeiten von unseren Beliörden geschätzt 
und taxirt werden. 

Das Facit war: Der brave junge Mann ist dreimal mit mir aufgefahren, 
dann habe ich ihn verabschiedet. Ich war nun allein und hätte nach der 
Forderung der Behörde weiterhin stets allein fahren sollen. Es ist schwer, 
zu begreifen, wie man Jemandem, von dem man vermutliet, er sei in 
seinem Fache noch nicht stark, sagen kann, er müsse mit einem grossen 
Ballon allein fahren. was doch viel schwerer ist, als wenn man einen 
Gehilfen hat; aber die Behörde hat diese Unlogik an mir geübt und hat 
verlangt, ich solle allein auffahren. Das ist auch dreimal geschehen. 
Erst dann hat man mir erlaubt, Personen mitzunehmen. Das ging nun eine 
Zeitlang ganz glatt; bei der 15, Fahrt geschah jedoch durch das Zusammen- 
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treffen widriger Umstände ein Malheur, wie es häufig vorkommt; das war 
die berühmte Luftfahrt nach dem Friedhofe zu Leitzersdorf, wo sich ein Herr 
einen Fuss gebrochen und wo ein anderer Herr und ich uns ziemlich stark 
zerschunden haben. So etwas kommt, wie gesagt — wir haben ja heute 
genug militärische Fachluftschiffer, die es bezeugen können — leider oftmals 
vor, ohne dass ein technischer Fehler begangen wurde. Man ist eben dem 
Spiel der Elemente preisgegeben, und der Mensch kann gar oft den Wind 
nicht beherrschen, oft ist das Element stärker als er. Kurz, der erwähnte 
Unfall war geschehen, und flugs erschien das Verbot zu falıren. 


Im nächsten Frühjahre hatte ich in Folge dessen wieder die grössten 
Schwierigkeiten. Ich besuchte den Herrn Statthalter, machte ihm alle möglichen 
Vorstellungen und erhielt nach unsagbaren Schwierigkeiten die Erlaubniss, bei 
jeder Auffahrt zwei „Assistenten“ mitzunehmen. So konnten damals das erste 
Mal wieder zwei beliebige Herren mitfahren, aber unter dem Titel „Assisten- 
ten“. Das geschah einige Male, dann kam wieder ein kleiner, fast nichtiger 
Unfall, der Ballon blieb nämlich bei der Abfahrt an einem Baume hängen, 
wobei Niemandem auch nur ein Haar gekrümmt wurde, aber flugs war das 
Verbot wieder da! 


Ich ging dann nach Pest und fuhr dort anstandslos zwölf- oder fünf- 
zehnmal auf. Dort hatte die Behörde ganz andere Ansichten. Als ich dort 
zur Polizei kam, um die Erlaubniss zu meinen Fahrten und zur Mitnahme 
von Passagieren zu erwirken, sagte der damalige, jetzt länst verstorbene 
Stadthauptmann Teiss, der ein sehr jovialen Mann war, zu mir: „Lieber 
Freund! Bei uns können Sie fahren, soviel Sie wollen! Nehmen sie 12, 
nehmen Sie 15 Personen mit, wenn Alle das Genick brechen, geht das uns 
nichts an!“ In Ungern gehört es nämlich zu den unveräusserlichen Menschen- 
rechten, dass sich Jeder den Hals brechen kann nach seinem Belieben; bei 
uns ist das nicht erlaubt, dazu ist hier eine ganz besondere behörliche Be- 
willigung nothwendig! 


Auch das hat sich aber schliesslich gesetzt. Vorher noch hat sich aber 
etwas sehr Komisches abgespielt. In meinem Aerger gehe ich nämlich her 
und richte an die Statthalterei eine Eingabe, mit der es mir gar nicht Ernst 
war. (Ich bekenne heute, dass das eigentlich vielleicht sehr ungeliörig war, 
aber es sind seitdem fast siebzehn Jahre verflossen, da dürfte das Delict 
schon verjährt sein.) In der wirklichen Absicht, meinem Zorne Luft zu machen 
und eine Frozzelei zu begehen, schreibe ich an die Statthalterei: Hohe 
Behörde! Würden Sie mir vielleicht gestatten, dass ich Passagiere mitnehme, 
wenn dieselben folgende Erklärung unterschreiben: „Ich Unterfertigter weiss, 
dass Herr Victor Silberer nur ein blutiger Anfänger in der Luftschiffahrt 
ist, dass er dieselbe gar nicht versteht, und ich erkläre daher auch ausdrück- 
lich, dass ich, wenn ich mit. ihm fahre und mir ein Ui glück zustösst, die 
Behörde in keiner Weise verantwortlich machen will.“ 
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Zu meinem unbeschreiblichen Erstaunen bekomme ich nach drei Tagen 
eine Zuschrift, in welcher es heisst: „Wenn die Leute das unterschreiben, 
können sie mitfahren.“ 


So wurden denn meine regelmässigen Fahrten mit Hilfe dieses köst- 
lichen Reverses wieder eingeleitet, und es gibt Dutzende von Herren, die 
mit mir gefahren sind und diesen Revers unterschrieben haben, der sich, 
wenn er inzwischen nicht an den Greisler verkauft wurde, noch in zahl- 
reichen Exemplaren in den Acten der Behörde befinden muss. 


Schliesslich wurde mir die Sache mit diesem Reverse doch unangenehm. 
Manchmal fuhren auch Leute aus dem Auslande mit mir, und da war es 
mir peinlich, ihnen stets diesen Revers vorzulegen, wenn ich auch natürlich 
stets die Entstehungsgeschichte zum Besten gab, worauf stets sehr viel — 
aber nicht über mich — gelacht wurde. So bin ich denn schliesslich um 
eine Aenderung dieses Reverses eingekommen und habe einen neuen vor- 
gelegt, worin ich nicht mehr als Patzer hingestellt, sondern einfach gesagt 
wurde: Die betreffenden Leute verpflichten sich, wenn sie auffahren, der 
Behörde keinen Vorwurf zu machen, wenn ihnen ein Unglück zustosst. 


Das war bis zum Schlusse meiner Fahrten, wo ich die Ehre gehabt 
habe, den aöronautischen Curs zu übernehmen, in Giltigkeit, und ich glaube, 
naclıdem die Sache meines Wissens nicht ausser Kraft gesetzt wurde, dass, 
wenn Jemand vom Civile auffährt, er heute noch diesen Revers unter- 
schreben muss. 


Das war die Förderung seitens der Behörden bei Einführung der Luft- 
schiffahrt in Oesterreich, und ich kann Sie versichern, dass es mir manche 
Tage, Wochen und Monate der Aufregung gekostet hat, die Kämpfe alle 
durchzuführen, die damals im Interesse der Luftschiffahrt nohtwendig waren, 
um es endlich dahin zu bringen, dass man frei und ungehindert, wenn man 
schon einen solchen Revers unterschreiben musste, fahren durfte. 


Im Jahre 1888 kam sodann der grosse Wendepunkt für die Luftschif- 
fahrt in Oesterreich, indem ich damals beschloss, eine grosse Ausstellung 
für Luftschiffahrt in Wien zu veranstalten. Ich hatte nämlich bis dahin 
gesehen, dass man als Luftschiffer nicht blos von Seite der Behörden, sondern 
sogar auch von wissenschaftlichen Corporationen und dem Publikum nur als 
eine Art Wursteltheaterbesitzer oder Praterbudenbesitzer angesehen wurde. 
Man hielt bis dahin allgemein die ganze Luftschifferei für nicht mehr, als 
höchstens für eine bessere Art Schaustellung, wobei man vielleicht zugab 
und anerkannte, dass ich das Unternehmen in anständiger, nobler Weise 
führe; aber für etwas Anderes als eine blosse Schaustellung, als ein Mittel, 
die Schaulust der Menge zu befriedigen und zu fructificiren, hat man den 
Ballon bis zu diesem Zeitpunkt nicht gehalten. 


Es war nicht zu verwundern! Mit Ausnahme von zwei Versuchen, 
einmal in Venedig und einmal anderswo, den Ballon militärisch zu ver'werthen, 
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Versuche, die keine Resultate hatten, und dann mit Ausnahme sehr verein- 
zelter wissenschaftlicher Auffahrten, hatte man es bis zu den Siebzigerjahren 
gar nicht für werth gefunden, sich mit dem Ballon näher zu befassen, Ver- 
suche zu machen, ihn militärisch oder wissenschaftlich zu verwerthen. 
Erst im Jahre 1870, im deutsch-französischen Kriege, hat es sich gezeigt, 
dass der Ballon im Kriege etwas werth ist. Die Franzosen waren immer 
die ersten Aöronauten, sie haben immer zahlreiche Berufsluftschiffer gehabt, 
weil es in Frankreich keine Feier und kein Volksfest u. dgl. gibt, wobei 
nicht ein Ballon aufsteigt. Das war den Franzosen aber, als der Krieg kam, 
sehr von Nutzen, und sie zogen auch den grossen Vortheil daraus, dass sie wäh- 
rend der Belagerung von Paris fast jeden Tag Ballons aufsteigen liessen, die 
über die Köpfe der Preussen hinweg im Lande niedergingen und die Post 
und die Zeitungsnachrichten aus Paris in die Provinz brachten. Ich habe 
mir ‘erlaubt, Ihnen ein Blatt mitzubringen, welches dort, wo die Herren 
Officiere stehen, sich befindet. Das ist eine solche Ballonpost, einer jener 
Zettel im Original, welche täglich mittelst Ballons von Paris nach der Pro- 
vinz gegangen sind. Das hat damals vor Allem den Deutschen gezeigt, 
dass der Ballon etwas werth ist, und seitdem wurde namentlich in Frank- 
reich, wo man den Nutzen am deutlichsten gesehen hat, ausserordentlich 
gearbeitet. Dann aber wurde bald in aller Stille nach und nach auch 
in allen Staaten angefangen, sich mit der Sache zu befassen. Es haben 
Russland, Italien, England, Spanien u. s. w. Luftschiffermaterial angeschafft 
"and eigene Abteilungen dafür errichtet, nur bei uns ist lange nichts geschehen, 
trotzdem 'ich schon in den Achtzigerjahren mehrmals an unser hohes Kriegs- 
ministerium Eingaben gemacht hatte, worin ich auf die Nothwendigkeit 
hinwies, dass etwas geschehen müsse; dass sowohl in die Festungen Ballons 
kommen sollten, die herausfliegen können, als auch dass anderseits Fessel- 
ballons für den Felddienst angeschaftt werden sollten. Es ist aber, wie 
gesagt, lange nichts geschehen. Da dachte ich mir, das lässt sich nur mit 
einem einzigen grossen Schlage machen. Ich muss in Wien eine Ausstellung 
veranstalten und muss den maassgebenden Kreisen so recht vor Augen führen, 
was schon Alles existirt. Und so habe ich im Jahre 1888 im Prater zur 
Zeit der Gewerbeausstellung eine separate Ausstellung für Luftschiffahrt 
organisirt und ausgestattet, zu welcher ich von ausländischem Material, 
besonders vom französischen, so viel als möglich zu bekommen trachtete. 
Was ich aber nicht als Ausstellungsobjecte bekommen konnte, habe iclı ein- 
fach gekauft. In Folge dessen haben wir eine für jene Zeit schon sehr 
schöne und reiche Sammlung von Material zusammenbekommen: Gasventile, 
Ballonkörbe,, alle möglichen Bestandtheile und Materialien, Rohstoffe, Instru- 
mente etc. Ausserdem hatte ich ein Jahr früher schon begonnen, nach französi- 
schen ‚Mustern selbst Modelle arbeiten zu lassen, habe hiesigen Geschäfts- 
leuten’ Material und Muster gegeben, damit sie sich einüben und hier die 
Sachen machen können, und habe sodann auch drei grosse Ballons und eine 
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Menge kleinere Modelle fertig gemacht, um zu zeigen, dass man hier im 
Inlande Alles ebenso gut machen kann. 

Diese Ausstellung hat denn auch einen vollen Erfolg gehabt. Der 
grösste Erfolg war, dass Seine Majestät der Kaiser die Ausstellung mit 
einem langen Besuche beehrte, wobei er sich die Sachen sehr gut ansalı. 
Da ich auch sehr viele Photographien von aöronautischen Militärparks dort 
gehabt habe, so kam Seine Majestät auch zu diesen, und wie wir da zu 
den Bildern eines ganzen Parkes kamen, der von der Pariser Firma Yon 
für China geliefert worden war, und ich sagte, das sei ein Park, den 
China bezogen hat, da fragte Seine Majestät: „Wie China hat auch schon 
Ballons?“, worauf ich erwiderte: „Jawohl, Majestät.“ 

Unmittelbar darauf begann sich die Kriegsverwaltung für die Sache 
sehr zu interessiren. Es wurde zunächst mit meiner Wenigkeit vereinbart, 
im Jahre 1890 einen militärisch-aöronautischen Curs abzuhalten, dessen fach- 
liche Leitung mir übertragen wurde. 1891 wurde dieser Curs fortgesetzt, 
worauf, als ich mich krankheitshalber zurückziehen musste, die aëronautische 
Abtheilung gebildet wurde, wie sie jetzt besteht, und die jahrelang durch 
den verehrten Hauptmann Trieb geführt wurde und jetzt unter dem Com- 
mando meines speciellen Freundes Hinterstoisser steht. Diese aëronautische 
Abtheilung hat sich seither bekanntlich glänzend entwickelt. 

Das ist, in kurzen Zügen gezeichnet, der Entwicklungsgang der Luft- 
schiffahrt in Oesterreich. Ich komme nun zur Entwicklung derselben in 
andern Ländern. 

Ich habe schon betont, dass bie Entwicklung speciell eine militärische 
ist. Das geht Alles sehr still und geheim vor sich. Es wird nicht viel 
gesprochen und geschrieben darüber, es ist aber erstaunlich, wie sich alle 
Militärmächte mit Ballons ausrüsten und trachten, so viel Officiere als mög- 
lich damit einzuschulen. Das geschieht in allen Ländern. Der moderne 
Generalstabsofficier soll wenigstens eine Ballonfahrt gemacht haben. Man 
schafft für Festungen — was ich schon vor 20 Jahren empfohlen habe — 
Ballons an, die als feste eiserne Bestände hinterlegt werden. Dutzende 
von Ballons werden so in jeder Festung deponirt, damit bei einer plötzlichen 
Einschliessung eines festen Platzes Ballons in genügender Anzahl zum Aus- 
fliegen da sind. Man schafft auch Feldabtheilungen, und selbst wir, die wir 
leider nicht viele Geldmittel für neue Sachen haben und wo an solchen 
Dingen noch sehr gespart wird, haben doch auch schon eine Anzahl solcher 
Ballon-Feldabtheiheilungen. 

Es vergeht heutzutage kein Manöver, ohne dass Ballons in Thätigkeit 
versetzt werden. Es ist mir sehr erfreulich, constatiren zu können, dass 
immer mehr, von Jahr zu Jahr, von Manöver zu Manöver nicht nur bei 
uns, sondern überall, die unerlässliche Nothwendigkeit von Ballons zur 
Recognoseirung anerkannt wird. Mehr und mehr sieht man diese Nothwen- 
digkeit ein, man weiss sie zu schätzen, und überall bildet man jetzt Luft- 
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schifferabtheilungen als selbstständige kleine Hilfskörper in möglichst grosser 
Zahl aus. 

Ich komme nun auf die Fortschritte zu sprechen, welche die Luft- 
schiffahrt in civilen Kreisen gemacht hat. Da ist mit Freude zu constatiren, 
dass sich eine Reihe von Gesellschaften gebildet hat, welche die Förderung 
und Ausbildung der Luftschiffahrt zum Zwecke haben. Eine solche Gesell- 
schaft ist in Berlin, wo man sehr thätig ist und der Sache auch eine 
sehr grosse Unterstützung von Seite des Hofes zutheil wird. Der Kaiser 
hat dort einige Male sehr grosse Geschenke für wissenschaftliche Expedi- 
tionen gemacht. Weiteres hat München einen sehr fleissigen Luftschiffer- 
verein und in neuester Zeit auch Strassburg. Um gleich auf Wien 
überzugelien, so haben wir hier seit vielen Jahren einen Verein, der zwar 
nicht direct die pracktische Luftschiffahrt, aber ein sehr verwandtes und 
eigentlich vielleicht für die Zukunft viel wichtigeres Gebiet seit der Zeit 
seines Bestandes behandelt, das ist der flugtechnische Verein. 
Der flugtechnische Verein wurde erst im Jahre 1887 gegründet, obwohl die 
betreffenden Leiter der Sache sich schon lange vorher mit Studien über die 
Flugtechnik befasst haben, und zwar früher in einer Fachgruppe des ösfer- 
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines, welche sich im Jahre 1887 
in den flugtechnischen Verein umwandelte. Dieser Verein hat seit der Zeit 
sehr viel gestrebt und viel gearbeitet. Grosse, positive Resultate sind bis 
heute zwar nicht da, das ist aber keine Schande für den flugtechnischen 
: Verein, denn es zerbrechen sich die beste Talente anderer Nationen seit 
Jahrzehnten auch die Köpfe, um etwas zu machen und um endlich eine 
Flugmaschine oder einen lenkbaren Ballon herauzubringen, es ist ihnen auch 
‘noch nicht gelungen. 

Bei unserem flugtechnischen Vereine begrüsse ich aber besonders eines 
mit grosser Freude, und das ist, dass er heute, wie ich glaube, in der 
richtigen Direction sich bewegt. Jahre und Jahre wurde sein Streben in dieser 
Richtung dadurch gehemmt, dass er oder viele seiner Mitglieder auch eine 
Thätigkeit in einer anderen Richtung entfalteten, die meiner Ansicht nach 
zu keinem Ziele führt. Um was es sich da handelt, das ist die Frage: 
Ob lenkbarer Ballon oder Flugmaschine? Der Verein hat in den ersten Jahren 
seines Bestandes in der Mehrzahl seiner Mitglieder immer darnach gestrebt, 
einen lenkbaren Ballon zu erfinden. Damit ist sehr viele Zeit und 
sehr viele Arbeit vergeudet worden. Erst in der letzten Zeit sind im 
Vereine diejenigen durchgedrungen und haben die Oberhand bekommen, welche 
sagen: Fliegen wird man nur mit einer Maschine ohne Ballon können! 

Das führt mich darauf, mit eigenen Worten von meinem Standpunkte 
aus die Frage der Lenkbarmachung des Ballons zu behandeln, respective 
Ihnen meine Ueberzeugung klar und deutlich zu vermitteln, dass die Lenk- 
barmachung des Ballons immer eine Unmöglichkeit bleiben 
wird und dass sich alle diejenigen, welche das anstreben, mit einer ganz 
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unfruchtbaren, ganz unerreichbaren Sache befassen! Ich habe schon vor 
sechzehn Jahren eine Broschüre über die Unmöglichkeit der Lenkbarmachung 
des Luftballons geschrieben. Ich kann natürlich hier nicht den ganzen 
Inhalt dieser Broschüre mitteilen. Hier auf dem Tische liegt eine grössere 
Anzahl von Exemplaren dieser Broschüre; die Herrschaften, welche ein spe- 
cielles Interesse für die Flugtechnik haben, bitte ich, sich die Exemplare zu 
nehmen, ich stelle sie mit Vergnügen zur Disposition. 

Im Allgemeinen will ich aber, um Allen klar zu machen, was ich von 
der Sache denke, Folgendes bemerken: 

Die Lenkbarmachung ist deshalb unmöglich, weil der Ballon ein 
viel zu grosses Object ist, als dass er gegen den Wind bewegt werden 
kann. Der Ballon ist an und für sich zu leicht; er ist nicht gemacht, um 
gegen einen starken Wind und Luftdruck zu gehen. Man kann ja auch 
einen vollen Kugelballon, der gefüllt dasteht, wenn die Luft ruhig ist, beim 
Korbe nehmen lassen und zwei Meter in der Secunde können die Leute 
damit laufen. Die häufigsten Windgeschwindigkeiten gehen aber in die 
Dutzende von Metern, und wenn Sie auch mit zehn bis zwölf Meter Ge- 
schwindigkeit fahren könnten, würden Sie in der Regel doch nie nach Be- 
lieben fahren können, weil die Luft eine viel stärkere Strömung hat. Sehen 
Sie sich doch die Geschwindigkeiten an, welche die Ballons bei Luftfahrten 
erzielen, welchen Weg so ein Ballon in zwei bis drei Stunden macht, welchen 
Weg er in zelın Stunden macht, und rechnen Sie aus, was der Wind dabei 
per Secunde für eine Schnelligkeit entwickelt hat, so werden Sie finden, 
dass Sie eine immense Schnelligkeit brauchen würden, die Sie nie erreichen 
können — aus Gründen, die ich noch sagen werde — nur um sich am 
Flecke zu halten, geschweige um gegen den Wind zu fahren! Ein lenk- 
barer Ballon aber, mit dem man nur mit dem Winde fahren könnte, ist 
eben kein lenkbarer Ballon. 

Wenn Sie eine Maschine an den Ballon hängen und setzen sie in 
Bewegung, so gibt es zwei Möglichkeiten. Ist die Maschine im Verhält- 
nisse zur Tragfähigkeit des Ballons sehr klein, dann leistet sie nicht das, 
was Sie brauchen. Machen sie die Maschine aber so gross, dass sie das 
leistet, was Sie brauchen würden, um den Ballon fortzuziehen, so kann der 
Ballon die Maschine wieder nicht tragen. Wenn Sie aber sagen, nun so 
machen wir den Ballon grösser und die Maschine grösser, so kommen Sie 
in’s Unendliche, denn je grösser die Steigerung ist, desto ungünstiger werden 
dabei”die Verhältnisse, weil die Flächen wachsen und der Widerstand der 
Luft dabei enorm wächst. Der Schluss wäre übrigens, wenn selbst schon 
eine so schnelle Vorwärtsbewegung möglich würde, dass der Ballon in Fetzen 
ginge, weil der leichte Ballon — und versteift ist er nicht zu brauchen — 
zu schneller Fortbewegung gegen die Luftströmung eben ganz ungeeignet 
ist. Der gewöhnliche Ballon hat eine Schwebearbeit zu leisten. Geben 
Sie ihm eine Cigarre- oder Cylinderform und versteifen ihn nicht, so wird 
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aus dem Cylinder höchst wahrscheinlich ein Kipfel. Wenn Sie aber 
grosse Versteifungen anbringen, ist die ganze Geschichte zu schwer und 
die Landung nicht möglich, ohne dass der ganze Krempel jedesmal zu Grunde 
geht! — 

Also jeder praktische Luftschiffer, der ehrlich ist und Ertahrungen 
über den Wind hat, wird sagen, die Lenkbarkeit des Ballons ist nicht 
denkbar. 

Die meisten Projecte, welche am grünen Tisch von Projectanten über 
die Lenkbarkeit ausgearbeitet werden, stützen sich auf gewisse Zahlen. 
Man berechnet die Widerstandsfläche, den Luftwiderstand etc. Ich kann 
nur Eines sagen, was ich x-mal gesagt habe: Sämmtliche Zahlen, welche 
über den Luftwiderstand existiren — die Herren der Wissenschaft, welche 
sie mühsam ausgerechnet haben, mögen mir verzeihen! — sind in der Praxis 
bei extremen Fällen einfach nichts werth. 

Ich will ein Beispiel anführen. Man hat in England eine Brücke 
über den Tayfluss gebaut, eines der grössten constructiven Wunder. Die 
Leute haben ausgerechnet, der Brücke kann nie etwas geschehen, sie hat 
die zehnfache Sicherheit. Weil aber Bedenken laut wurden, nachdem man 
sah, dass die Brücke beim Sturm grosse Schwankungen machte, wenn ein 
Eisenbahnzug darüber ging, so haben die Ingenieure wieder gerechnet, und 
eine der grössten Autoritäten Englands — das will etwas sagen — hat 
ausgerechnet, dass die Brücke auf alle Fälle und wenn das Aeusserste käme, 
noch immer mindestens die zwei- bis dreifache Widerstandsfähigkeit selbst 
dem grössten Orkane gegenüber hätte u. s. w. Vierzehn Tage aber, nach- 
dem das in einer fachlichen Revue veröffentlicht war, kam ein Sturm, den 
man obendrein für gar nicht so enorm fand, und — blies die Taybrücke 
mit einem ganzen Eisenbahnzug in den Fluss! 

Das ist ein Beweis, dass die Ziffern, auf die man so baut, denn doch 
nicht so sicher und nicht so richtig sind, und dass man, auf sie gestützt, 
leicht sagen kann, dass der Ballon lenkbar sei, weil — man es auf dem 
Papier ausgerechnet hat. Wir Praktiker sagen also und bleiben dabei: 
Der Ballon wird nie lenkbar sein. (Schluss folgt.) 


Das Kreiselprincip und der Universal-Flugapparat. 
Von Willibald Karos. 


Der Gedanke, das Princip des rotirenden Kreisels auf einen Flug- ` 
apparat anzuwenden, um die Stabilität gegen unregelmässige Luftstösse zu 
sichern, wurde bereits in dieser Zeitschrift bei der Darstellung eines neuen 
Systems eines Flugapparates, des Universal-Flugapparates, zum Ausdruck 
gebracht. Die kennzeichnenden Eigenschaften dieses Systems seien hier 
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nochmals hervorgehoben und nachher soll auf die Zweckmässigkeit dieser 
Anordnung mit Rücksicht auf das Kreiselprincip näher eingegangen werden. 


Der wesentliche Bestandtheil des Universal-Flugapparates ist eine 
kreisrunde Tragfläche, welche aus praktischen Rücksichten gewichtig zu 
denken ist, so dass sie ungefähr das halbe Gewicht des vollständig belasteten 
Flugapparates ausmacht und gleichzeitig durch ihre Grösse geeignet ist, 
jederzeit als Fallschirm zu wirken. Diese Fläche ist durch radiale Unter- 
theilung in eine grössere Anzalıl (ca. 24) Lamellen und durch gleichmässige 
Verstellbarkeit dieser Theile zu einer ringförmigen Jalousie ausgebildet, 
welche geöffnet, nichts anderes vorstellt, als eine mächtige Hubschraube: 
im geschlossenen Zustande nichts anderes als eine Aöroplane. 


Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist vor allem dadurch gekenn-® 
zeichnet, dass diese Jalousiescheibe in rasche Rotation gebracht und ge- 
öffnet, für den Zweck des Auffluges und des Landens als Hubschraube 
wirkt, beim Vorwärtsflug jedoch (Gleitflug, Wellenflug, Drachenflug) in ge- 
schlossenem Zustande bleibend als Aeroplane wirkt, wobei sie durch ge- 
ringen Kraftaufwand constant in mässiger Rotation erhalten wird, lediglich, 
um durch die auftretende Kreiselwirkung die Stabilität des Fluges zu 
sichern. Der Apparat ist dadurch jederzeit gegen die Gefahr des Umkippens, 
hervorgerufen durch störende Einflüsse der umgebenden Luft, gesichert. 

Besonders charakteristisch für diese neue Anordnung ist die Art des 
Auffluges. Die Rotationsachse des Rades erhält nämlich während des Auf- 
steliens des Apparates am Boden, eine in der Flugrichtung etwas vorge- 
neigte Lage, sodass, wenn der Apparat durch die Schraubenwirkunz auf 
Kosten der in dem Rade aufgespeicherten lebendigen Kraft emporgeloben 
wird, er sogleich die Tendenz hat, sich vorwärs zu bewegen und genau die 
ihm vorgezeichnete Richtung einschlägt. Der Aufflug vom Boden eıfogt 
gleichsam auf Art eines schiefen Wurfes, der in eine sanft niedergleitende 
Bewegung übergeht, während welcher der Flugapparat eine immer grössere 
Fluggeschwindigkeit erlangt. Da die Rotationsachse durch die hiebei sich 
geltend machende Kreiselwirkung des Rades in ihrer Lage sicher erhalten 
bleibt, erfolgt auch diese Einleitung des Fluges in der denkbar günstigsten 
Weise. 

Nun sei kurz das Wesen der Kreiselwirkung berühit, um daraus die 
weiteren Folgerungen abzuleiten. 

Rotirt der Körper um eine seiner freien Achsen, bezüglich welcher 
sein Trägheitsmoment ein Minimum, und bezüglich welcher die Resultirende 
aller Flielikräfte gleich Null ist, so widersetzt er sich jeder Ablenkung der 
Drehachse. Die Massentheilchen, welche in jedem Momente eine gewisse 
Tangentialgeschwindigkeit: besitzen, suchen sich infolge der Trägheit im 
Sinne derselben constant weiter zu bewegen. Aus dieser Thatsache lassen 
sich 2 Kräfte ableiten: 
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1. Die Flichkraft, welche dadurch zustande kommt, dass die Theilchen 
genöthigt sind, in bestimmtem Abstande von der Rətationsachse zu bleiben 
und um diese Kreise zu beschreiben. 

2. Der Widerstand gegen eine Ablenkung d. h. Neigung der Dreh- 
achse, durch welche die Theilchen genöthigt würden, auch die Ebene ihrer 
augenblicklichen Bewegung zu verlassen. 

Dieser Widerstand hängt zusammen mit der Erscheinung der Kreisel- 
bewegung d. i. jene kegelnde Bewegung der Rotationsachse, welche an dem 
gewöhnlichen Kreisel zu beobachten ist, und welche auf folgendem Principe 
der Mechanik beruht: Wird auf die Rotationsachse eines um eine seiner 
freien Achsen rotirenden Körpers nach irgend einer Richtung hin ein 
drehender Einfluss ausgeübt, so wird die Rotationsachse diesem Einflusse 
nicht nachgeben, sondern sie wird ihre Richtung ändern, aber in einer 
Ebene, welche zu der des wirkenden Einflusses senkrecht steht. Die Ro- 
tationsachse weicht also gewissermassen seitlich aus. Dieses Princip äussert 
sich nun in zweifacher Weise: 

1. Durch den Widerstand, den jeder rotirende Körper der Ale 
seiner Rotationsachse entgegensetzt, wie dies bei dem auf einer Tischplatte 
rotirenden Kreisel der Fall ist. Wird dieser durch störende Einflüsse aus 
seiner Lage gebracht, so nimmt die Rotationsachse, indem sie vorübergehend 
eine kegelnde Bewegung beschreibt, rasch wieder ihre ursprüngliche Lage ein. 

2. Bei constanter Einwirkung eines äusseren Einflusses, welcher die 
Rotationsachse in eine bestimmte Endlage zu drehen trachtet, stellt sich 
ein Gleichgewichtszustand heraus, bei welchem die Rotationsaclıse um jene 
Fixrichtung die Mantelfläche eines Kegels beschreibt, wobei jenem ablenken- 
den Drelımomente, constant ein Drehmoment von gleicher Grösse entgegen- 
wirkt, welches eben durch diese kreiselnde Bewegung der Rotationsachse 
geschaffen wird. Die Wirkungsebene dieser sich die Waage haltenden 
Drelmomente beschreibt im Verlaufe der Kreiselbewegung einen Winkel 
von 360°. 

Bei den Planeten, bei welchen dieser Fall zutrifft, ist der ablenkende 
äussere Einfluss dahin wirkend, die Rotationsachse des Planeten, welche im 
allgemeinen auf der Ebene der Planetenbahn nicht senkrecht steht, sondern 
gegen diese unter bestimmtem Winkel geneigt ist, in die senkrechte Lage zu 
bringen, bekanntlich eine Folge der Abplattung an den Polen. Die Planeten- 
achse gelangt aber nie in diese senkrechte Lage, sondern beschreibt um 
diese herum alle möglichen Lagen, wobei sie den ursprünglichen Neigungs- 
‚winkel gegen die Ebene der Planetenbalın constant beibehält. 

Das gleiche ist der Fall beim rotirenden Kreisel, den man auf die 
Tischplatte gleich anfangs in etwas geneigter Lage aufstellt. Der 
Kreisel wird sich sofort noch etwas tiefer neigen, gleichzeitig wird aber 
die Aclıse des Kreisels sich seitlich bewegen und eine kegelnde Bewegung 
beschreiben und dann den Neigungswinkel gegen die Horizontalebene con- 


42 Karos: Kreiselprincip und Universal- Flugapparat. 


stant beibehalten. Eine Folge dieser kreiseinden Bewegung der Rotations- 
achse ist es, dass die Annäherung derselben an jene Endlage, bei welcher 
der Schwerpunkt des Kreisels vertical unter den Unterstützungspunkt zu 
liegen käme, verhindert wird. Bei abnehmender Rotation des Kreisels, in- 
folge von Reibung und Luftwiderstand, wird sich die Achse noch mehr 
neigen, wobei die entgegengesetzten, sich die Waage haltenden Drelımomente 
anwachsen ; bis schliesslich durch die Tischplatte der weiteren Neigung des 
Kreisels, unter die Horizontalebene, ein Ende gesetzt wird. 

Das gleiche tritt ein, wenn man den Kreisel an seinem oberen Achsen- 
Ende aufhängt, und der Achse eine von der verticalen abweichende Lage 
giebt. Selbstverständlich wird bei abnehmender Rotationsgeschwindigkeit der 
drehende Einfluss der Schwerkraft immer mehr die Oberhand gewinnen, und 
schliesslich wird die Rotationsachse die Endlage, vertical nach abwärts ein- 
nehmen. 

Wendet man diese Ergebnisse auf den Flugapparat an, so folgt als 
Hauptgrundsatz, dass die Achse des rotirenden Rades in keiner Hinsicht 
in ihrer freien Bewegung beschränkt sein darf. Denn um bei irgend einem 
störenden Einflusse einen Widerstand gegen ihre Ablenkung auszuüben, 
muss sie im Stande sein, eine kegelnde Bewegung auszuführen, wenn diese 
auch für das Auge nur wenig merkbar ist. 

Daraus ergiebt sich auch, dass die Anordnung eines Flugapparates 
mit zwei gleich grossen, symmetrisch angeordneten, in entgegengesetztem 
Sinne rotirenden Rädern im allgemeinen unzulässig ist. 

Fig. 1. 
Draufsicht 
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Bei irgend einem störenden Einflusse haben die Achsen-Enden das 
Bestreben, in entgegengesetzter Richtung auszuweichen, sich also ebenfalls 
symmetrisch zu bewegen, woran sie aber gehindert sind, wenn die Achsen 
in unveränderlicher Lage zu einander angebracht sind. 

Die im März-Hefte von 1898 gegebene Darstellung eines Flugapparates 
mit zwei symmetrisch angeordneten Rädern bedarf daher einer Ergänzung. 
Die beiden Radachsen müssen so mit einander und mit dem Rahmenwerk 
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in Verbindung stehen, dass die Achsen-Enden elastisch nachgiebieg sind 
und eine gewisse freie Beweglichkeit zulassen. 

Entschieden vorzuziehen ist jedoch die Anordnung mit nur einem Rade, 
welche der Autor bereits bei früheren Darstellungen seines Projectes (so 
auch im Wiener Flugtechnischen Vereine am 7. April 1896) vorgebraclt 
hat. Dadurch wird nicht nur die Anordnung wesentlich vereinfacht, son- 
dern man erspart auch am Gewichte des ganzen Apparates, indem die zur 
Verbindung der Räder mit dem Mitteltheile dienenden Constructionstheile, 
welche auch tragfähig sein müssen und stark beansprucht werden, entfallen. 
Auch ist mit dieser einfachen Anordnung der Vortheil verbunden, dass die 
Tourenzalhl bei dem grösseren Umfange eines Rades kleiner zu sein braucht 
als bei zwei Rädern. 


In folgender Skizze ist das System des Universal-Flugapparates bei 
Anwendung eines Jalousie-Rades veranschaulicht. 


Fig. 2. 
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Dass diese Anordnung in der Durchführung auf keiner Schwierig- 
keiten stösst, soll im Folgenden dargethan werden. 

Eine Schwierigkeit würde auf den ersten Blick darin zu finden sein, 
das an der Radachse hängende Fahrzeug ruhig und sicher in seiner Lage, 
der der Vorwärtsbewegung zu erhalten, ohne bei dem geringsten Anlasse 
eine Ablenkung desselben befürchten zu müssen. 

Der Fall ist jedoch ganz anders als‘ bei einem Schrauben- 
flieger mit nur einer Tragschraube. Wenn hier der Motor drehend 
auf die Schraubenachse wirkt, wird das mit dem Motor verbundene Fahı- 
zeug durch die Reaction des Motors constant in entgegengesetztem Sinne 
verdreht, und es wird gewiss mit grossen Schwierigkeiten verbunden sein, 
diesem Uebelstande vollkommen abzuhelfen. Beim Vorwärtsfluge wäre die 
Schwierigkeit” wohl nicht so gross, denn dann könnte schon durch passende 
Einstellung des Verticalsteuers die Lage des Fahrzeuges und die Richtung 
des Fluges fixirt werden. 

Beim Universal-Flugapparat jedoch sind unter der Voraussetzung, dass 
die Tragschraubenwirkung lediglich durch die Schwungkraft des Rades her- 
vorgebracht wird, Schwierigkeiten dieser Art nicht vorhanden. Beim Auf- 
fluge wirkt der Motor überhaupt nicht auf die Radachse ein; das Rad er- 
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hilt seine Umlanfsgeschwindigkeit noch vor dem Abheben vom Erdboden, in- 
dem bei geschlossener Jalousie während ca. 2 Minuten das Rad in immer 
raschere Drehung versetzt wird. Beim Aufiluge ist es sich selbst über- 
lassen, die Schrauben-Hebewirkung wird nur auf Kosten der dem Rade 
ertheilten lebendigen Kraft, d. h. der ihm innewolnenden Energie geleistet. 

Beim Vorwärtsfluge dagegen ist die Jalousie geschlossen. Der Motor 
wirkt in ganz geringem Grade auf die Radachse ein, um das Rad zum 
Zwecke der Kreiselwirkung in mässiger Rotation zu erhalten, nicht aber 
um eine Schraubenwirkung hervorzubringen. Hiebei ist nur ein geringer 
Reibungs- und Luftwiderstand zu überwinden. Die geringe Tendenz des 
Fahrzeuges, sich in entgegengesetztem Sinne zu drehen, kann durch das Ver- 
ticalsteuer in leichtester Weise behoben werden. Ueberhaupt entfällt jede 
merkliche Tendenz des Rückwärtsdrehens des Fahrzeuges, sobald der Flug- 
apparat einmal in der Vorwärtsbewegung begriffen ist, denn das rückwärts 
angebrachte Verticalsteuer wirkt dann als \Windfalıne. 

Dies tritt auch schon beim Auffluge vom Boden sehr bald ein, denn 
zufolge der vorgeneigten Radachsse und der etwas schräg nach abwärts ge- 
neigten Fläche, wirkt eine bedeutende Componente der Schwerkraft be- 
ziehungsweise des Luftdruckes vorwärtstreibend auf den Apparat ein, und 
wenn der höchste Punkt des Wurfbogens erreicht ist, was in Wirklichkeit 
nach wenigen Secunden der Fall ist, besitzt der Apparat bereits eine ge- 
nügende Horizontalgeschwindigkeit, um durch die Wirkung des Vertical- 
steuers eine Verdrehung des Fahrzeuges zu verhindern. 

Während der wenigen Secunden des Autstieges, während welcher die 
Jalousie-Fläche als Schraube wirkt, entfällt die Tendenz des Rückwärts- 
drehens des Fahrzeuges ganz und gar, weil das Rad ganz unabhängig vom 
Motor, nur vermöge der ihm innewolimenden Energie die Schraubenwirkung 
ausübt. Im Gegentheil, es besteht sogar eine geringe Tendenz, das Falır- 
zeug mit dem Rade zu drelien, und zwar aus zwei Ursachen: 

1. Die Achsenreibung: Dieser Einfluss ist aber so gering, dass die 
Trägheit des Fahrzeuges allein hinreicht, um eine empfindliche Verdrehung 
desselben zu verhindern. Dieser Reibungswiderstand wirkt nämlich an 
einem äusserst kleinen Hebelarme, welcher gleich ist dem Radius der Rad- 
welle, und bei Anwendung von Kugellagern verschwindet er nahezu voll- 
ständig. 

2. Während der Schraubenwirkung wird die oberhalb und unterhalb 
der Fläche vorhandene Luft zufolge der Neigung der Jalousie-Lamellen 
schräg abwärts getrieben, besitzt daher auch eine gewisse Tangential- 
geschwindigkeit in horizontalem Sinne. Dieser zufolge wird das an der 
Radachse hängende Fahrzeug wohl etwas mitgenommen. Diese Tendenz 
des Mitdrehens ist aber auch nicht so bedeutend, als es vielleicht den An- 
schein hat. Namentlich zu Beginn des Auffluges, beim Abheben vom Boden, 
ist die drehende Bewegung der Lufimassen ganz unbedeutend, denn die 
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Jalousie-Lamellen besitzen anfänglich eine geringe Neigung und werden 
erst während des Aufstieges stufenweise geöffnet. 

Diese anfängliche Neigung sei 1:5. 
Fig. 3. 
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Ist die mittlere Umfangszeschwindigkeit des Rades in diesem Augen- 
blicke U=50 m, so wird die Luft mit einer Geschwindigkeit V = !/s . 50 
= 10m schräg abwärts getrieben. Die horizontale Tangentialgeschwindig- 
keit der Luft in diesem Augenblicke H = !/s V = 2m also !/s U, also im 
Verhältniss zur Umfangsgeschwindigkeit des Rades sehr unbedeutend. 


Hier muss bemerkt werden, dass das angehängte Fahrzeug an und 
für sich, einer Verdrelung, nach welcher Seite immer, sich widersetzt; denn 
wie schon bemerkt wurde, ist die Radachse während des ganzen Vorganges 
beim Auffluge in etwas vorgeneigter Lage, in welcher sie auch durch die 
Kreiselbewegung des Rades sicher erhalten wird. Diese vorgeneigte Lage 
wird während des Aufstehens vom Boden durch eine entsprechende Unter- 
stützung, gleichzeitig aber, mit Rücksicht auf das Verhalten in der Luft, 
durch eine entsprechende Gewichtsvertheilung bedingt. Der Schwerpunkt 
des ganzen Apparates kommt etwas nach vorne zu liegen. Bei jeder Ver- 
drehung des Fahrzeuges, nach welcher Seite immer, sucht der Schwerpunkt 
die tiefste Lage beizubehalten, demnach sucht sich das Fahrzeug durch die 
Einwirkung der Schwerkraft in die ursprüngliche Lage, nämlich die der 
Flugrichtung, zurückzudrehen. 


Trotzdem muss zugegeben werden, dass die tangentiell bewegten Luft- 
massen das Falırzeug, wenn auch nicht continuirlich, so doch um einen be- 
deutenden Winkel aus seiner ursprünglischen Lage ablenken könnten. Diesem 
Uebelstande ist jedoch leicht zu begegnen. 


Man könnte zwei, um horizontale Längsachsen drehbare Steuer an- 
bringen, eines vorne, eines rückwärts, welche bei passender Einstellung 
von dem abwärtsgerichteten Luftstrom so getroffen würden, dass sie einen 
seitlichen Druck erfahren, welcher das Mitdrehen des Fahrzeuges verhindert. 
Die Einstellung dieser Steuer unter dem erforderlichen Neigungswinkel 
könnte automatisch regulirt werden. 
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Zweckmässiger wäre es, den Motor selbst zur Verhinderung des Mit- 
drehens des Fahrzeuges zu benützen. Denn, lässt man diesen während des 
Aufstieges in geringem Grade auf die Radachse einwirken, so wird die 
Tendenz des Rückwärtsdrehens des Fahrzeuges hervorgerufen, welches die 
Tendenz des Mitdrehens geradezu aufheben kann. Es ist auch leicht, die 
Einwirkung des Motors auf die Radachse während des Aufstieges auto- 
matisch zu reguliren. Denn wie schon gesagt wurde, widersetzt sich das Fahr- 
zeug an und für sich einer Verdrehung aus der Längsrichtung, solange die 
Radachse in der vorgeneigten Lage erhalten bleibt. Denn der Schwerpunkt 
sucht immer die tieftste Stelle auf und diese ist nach vorne in der 
Flugrichtung. Um eine Empfänglichkeit des Motors für eine seitliche 
Verdrehung des Fahrzeuges herzustellen, genügt eine pendelnde Vorrichtung, 
welche bei einer Verdrehung des Fahrzeuges, nach irgend einer Seite hin, 
einen Ausschlag gibt und, mit dem Motor in geeignete Beziehung gebracht, 
die Einwirkung desselben auf die Radachse automatisch regulirt. Es wird 
dadurch leicht bewerkstelligt, dass die Tendenz des Mitdrehens des Fahr- 
zeuges durch die Wirkung der umgebenden Luftmassen und die Tendenz 
des Rückwäıtsdrehens durch die Wirkung des Motors sich gegenseitig auf- 
heben. 

Aus allen diesen Untersuchungen geht hervor, dass beim U niv er- 
sal-Flugapparate mit nur einem Rade keine Schwierig- 
keit besteht, dasangehängte Fahrzeug in einer be- 
stimmten Lage, nämlichin der vorgezeichneten Flug- 
richtung, zu erhalten. (Schluss folgt.) 


Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 


Protokoll der Versammlung am 29. Januar 1900. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn: Um 7! Uhr Abends. 


Es wird zunächst beschlossen, dass der bisherige „Vorstand noch bis zur 
nächsten Sitzung bestehen bleiben solle, weil einem Antrage gemäss nene Statuten 
aufgestellt werden und die Neuwahl unter deren Zugrundelegung erfolgen soll. 

Einstimmig wird beschlossen, dass der frühere Kommandeur der Luftschiffer- 
Abtheilung, Herr Major Nieber, zum korrespondirenden Mitglied ernannt werden soll 

Der Herr Vorsitzende berichtet über einen französichen Registrirballon des 
Herrn Teisserenc de Bort, welcher am 31. v. M bei R.hnsdorf in der Nähe von 
Berlin gelandet ist. Die Hülle dieses Ballons war aus Papier. Aus den Termo- 
graphen-Curven goht wiederum hervor, dass die Angaben nur so lange zuverlässig 
sind, ‘als der Ballon steigt und dadurch die natürliche Ventilation die Wirkung der 
l’estrahlung paralysirt, 
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Der Herr Vorsitzende berichtet über das abgelaufene Geschäftsjahr. Die Zahl 
der Mitglieder war am 1. Januar 1899 166 hiesige und 97 auswärtige Mitglieder, 

am 1. Januar 1900 226 „ „ 112 ; 

Der in Afrika gefallene Herr Dr. Rudolph Plehn war Mitglied des Vereins 
und hat im Jahre 1898 an einer Ballonfahrt theilgenommen. 

Nach dem Bericht der Herren Kassen-Revisoren wird der Herr Schatzmeister 
für das abgelaufene Vereinsjahr entlastet. 

Der Fahrten-Ausschuss berichtet über die Ballonfahrten des verflossenen 
Jahres. Näheres findet sich an anderer Stelle in diesem Hefto der Zeitschrift. 

Es findet eine eingehende Besprechung eines Statuten-Entwurfs statt. Ueber 
diesen soll in der nächsten Sitzung Beschluss gefasst werden. Die Aenderungen 
sind zum Theil durch die Einführung des neuen bürgerlichen Gesetzbuches bedingt. 

Als Vereinsmitglieder werden aufgenommen: 

1. Merenzki, Bergreferendar. 2. von Bonin, Lieutenant. 3. Monte, 
Oberlieutenant. 4. von Bismarck-Plate, Rittergutsbesitzer. 5. Graf K a nitz, 
Rittmeister. 6. von Fürstenberg, Oberlieutenant. 7. von Bredow (Hasso) 
Lieutenant. 8. von Prott, Regierungsreferendar. 9. von Reibnitz, Ober- 
lieutenant. 10. Jacobs, Rittergutebesitzer. 11. Waxmann, Hauptmann. 
12 Gumbrecht, Rentner. 18. Graf Schimmelmann, Rittmeister. 14. von 
Arnim, Oberlieutenant. 15. Bramsch, Oberlieutenant. 16. Rau, Lieutenant 
a.D. 17. Jäger, Lieutenant a D. 18 von Schlepegrell, Dr. med. 
19. Beck, Dr. phil. 20. von Dieringshofen, Referendar. 21. Graf Pfeil, 
Rittergutsbesitzer. 22. von Stephany, Lieutenant. 23. Faelligen, -Ritter- 
gutsbesitzer. 24. Schier, Lehrer. 25. Bracen, Lieutenant. 26. von Schulz, 
Oberlieutenant. 27. Knoll jr., Kaufmann. 28. Najock,Dr. 29, von Katte, 
Dr. jur. 80. Fraucke, Director. 81. Schmidt, Lieutenant. 82. Berger, Fa- 
brikbesitzer. 83. Rauch, Brauereibesitzer. 84. Dieck, Dr. med. 8. von 
Lucius, Regierungs-Assessor. 86. Gürich, stud. jur. 87. von Haeseler, 
Lieutenant. 38. Dobert, Referendar. 89. Witte, Lieutenant. 40. Koch, Rit- 
tergutsbesitzer,. 41. Kleinow, Lieutenant. 42. Rückforth, Lieutenant. 
43. Maas, Lieutenant. 44. Panse, Lieutenant (Hus. 19). v. Tschudi. 


Die Ballonfahrten des deutschen Vereines zur Förderung der Luftschiff- 
fahrt im Jahre 1899. 























Be 
patum , Landungs-Ort |5 wS £ 
No. und Führer Mitfahrende , 2o oa 
Zeit und Zeit ai= ef- 
Erig 
1.| 15/1. |Hr.Ob.-Lt.v.Kehler | Hr. Lt. v. Altrock EE i/Pos. 80 
1143 V. Hr. Lt. v. Breiten- 205 | 60 
bauch 
Hr.Charles de Beau- 
lieu 
2. 8. ne: Hr. Lt. Hahn Hr. Dr. Bröckel- | Senftenberg 2% A.|120| 29 
102° V. mann 
Hr. Ing. Reichau 
Hr. M. Oertz | 
3. 9./II. Herr Lieut. Grat! Hr. v. Hewald Obornik in Posen |240. 111 
10% V. Schippenbach Herr Bezirksamtm. | 121 A. | 


Böder 








'Hr. Lt. Gleich 
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Datum Landungs-Ort |, JEL- 
No.| und Führer Mitfahrende s2 25 
Zeit und Zeit En er 
ae 
4.| 14./lI. | Hr. Ob.-Lt. v. Sigs- | Hr. Dr. Salle Nakel i/Pos. L° A.|305 | 86 
80% V, feld Frhr. v. Hoffmann 
Hr. Dr. Placzek 
5.|jį18./II. | Hr. Ober Lt. Frhr. | Ht. Lt. Graf Berns- | Neu- Strelitz 3 A.| 95, 15 
90y, v. Knigge dorf 
Hr. Lt. v. Boden- 
hausen 
Hr. Lt. v. Schack | 
6.| 7./II. |Herr Lieut. Graf|Hr. Dr. v. Lieber- | Löcknitz beiStettin | 126 | 80 
"110 A, Schlippenbach mann 50 A. 
Hr. Dr, Jafle 
7.| 8/1I. |Hr. Lt. Hahn Hr. Lt. Schuster Cammin i/Westpr. |305| 45 
8% V. Hr. Lt. Voegt % A, 
Hr. Lt. Schülke 
8.| 15./II. | Hr. Hauptmann v. | Hr.Ob.-Lt. v. Hagen |Lübeı/Schl. 4% A.|225| 82 
88 V. Tschudi Hr. Ob.-Lt. v.Lettow 
Hr. Lt.Kleinschmidt 
9.| 24/01. | Hr. Dr. Süring m Schwadtken bei | 507| 74 
83 V, Landsberg /Ostpr. 
3% A. 
10.| 29./1I1. | Hr.Ob.-Lt.v.Kehler | Hr. Ob.-Lt. Freihr. | Pyritz 1% A. 120 52 
11 V. v. Schönaich | 
Hr. Lt. v. Berge | 
Hr. Lt. v. Löbbecke 
11.| 8./IV. |Hr. Lt. Panse Hr. Schilling Pasewalk 280 A, 180 | 41 
11% V, Hr. Lt. v. Göckingh 
12.} 15./lV !Hr. Ob.-Lt. Freihr. | Hr. Lt. GrafKönigs- | Schlawe / Pommern | 380 | 53 
95 V. v. Knigge mark 25 A, 
Hr. Lt. Graf Zech 
Hr. Lt. Frhr. v. Ven- i 
ningen 
18.| 19/IV. | Hr. Ob.-Lt. v. Sigs-| Hr. Ob.-Lt. Hilde- | Hildesheim 5% A. |225] 24 
8° V. feld brandt 
Hr. Ing. Tormin 
14.| 29/IV. | Hr. Ob.-Lt. Graf zu | Hr. Graf v. Stoch | Colbitzow bei Stet- | 120| 22 
TV. Solms Hr. v. Erckert tin 12% 
15.| 15./VII |Hr.Hptm.v.Tschudi | Hr. Geh. Rth. Prie- | Spreenhagen 85 A.| 40| 18 
12° Mit- densburg 
tags Hr. Fiedler 
16.| 15./VIl | Hr. Lt. Hahn Hr. Ing. Reichau |Alt-Hartmannsdorf| 86| 6!/, 
12° Mit- Hr. Lt. Kissler b5 A, ' 
tags Hr. Olshausen 
17.| 20./VII | Hr. Ob.-Lt. Hilde- | Hr. Dr. Lueder Zossen 20 A. 40| 10 
TPV, brandt Hr. v. Selchow 
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No. 


Datum 
und 
Zeit 
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Führer 


Mitfahrende 





Landungs-Ort 
und Zeit 





km in der 
Stunde. 





18.| 28./VII. |Hr. Lt. Panse 
75 V, 


19. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


80. 


2./VIM. 
85 A. 


b./ VHI. 
$ V., 


5./VHI. 
92 V, 


1L/VII 
5° V. 


18./ VIII. 
12158 A, 


8./X 
99 V 
8./X. 
94883 V, 


1/X. 
100 V. 


12./X. 
90 V. 


17 /X. 
90 V. 
241./X. 
10 V. 
2. XII 
‚95 V. 


7./XU. 
g0 V, 


Hr. Ob.-Lt. Graf zu 


Solms 


Hr. Ob.-Lt. Freihr. 


v. Knigge 
Hr. Lt. de le Roy 


Hr. Lt. de le Roy 


Hr.Ob.-Lt.v. Kehler 


Hr. Berson 


Hr. Dr. String 


Ar. Lt. de le Roy 


Hr. Hauptmann v. 
Tschudi 


Hr. Ob.-Lt. v. Kleist 


Hr. Lt. Pause 


Hr. O.-Lt. v. Kleist 


Hr. v. Breza 
Hr. Lt. v. Breza 
Hr., Lt. v. Wolff 


Hr. Ob.-Lt. Freihr. 
v. Schönaich 

Hr. Ob.-Lt. v. Seid- 
litz 


Hr. Dr. Bumiller 
Hr. Ob.-Lt, v. Lepel 


Hr. Gutmann 

Hr. Ob.-Lt. Graf v. 
Montgelas 

Hr. Lt. d. Res. Vieth 


Hr. M. Oertz 
Hr. Ob.-Lt. Soehlke 


Hr. Dr. Bröckel- 
mann 

Hr. Lt. Poncet 

Hr. Ref. v. Eyneru 


Hr. Prof. Hergesell 


Hr. Prof, Wichert 
Hr. Prof. Forel 
Hr. Prof. Thilenius 


Hr. Ober-Lt. Graf 
v. Montgelas 

Hr. Ober-Lt. Graf 
v. Königsmarck 


Hr. Dr. Wolff 
Hr. Schuppmann 


Hr. Spiess 
Hr. Lt. v. Hofmann 
Hr. Lt.Killisch Horn 


Hr. v. Brandt 
Hr.Reg. Rth. Rösler 


Herr Ob.-Lt. Graf 
v. Magnis 
Hr. Graf Schönborn 


Br. Lt. de le Roy | Hr. M. Oertz 


Hr. Dr. Martienssen 


Berlin, den 81. December 1899. 


v. Tschudi, 


Merzwiese bei Kros- 
sen, 10% V. 


Behrensdorf am 
Scharmützel- See 
15 A. 


Briest bei Plaue 


1% A. 
Brandenburg 8% A. 


Breslau 4% A. 


Neutomischel 8% A. 


Lissowo bei Grau- 
denz 23 A. 


Lewitz 128 A. 


Pulverkrug bei 
Frankfurta/O. 4% A. 


Neuhaus bei Stettin 
1247 A. 


Neustadt a/Orla 
Thürg. 4% A. 
Reppen 12 Mttgs. 


Baudach b. Krossn 
115 V. 


Gerstenberg in Al- 
tenburg 4° A. 


Der Vorsitzende des Fahrtenausschusses: 


125 


280 


200 


875 


178 


93 


185 


235 


110 


135 


180 


4 


© 


14 


13 
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Fahrten-Abschluss 1899. 


Einnahmen. M. 
18 Vereinsfahrten mit 67 Mitfahrenden erbrachten zusammen . . . . . 2770 
10 Sonderfahrten „ 82 ; 2000. 8000 
Beitrag seitens der Gasanstalt als Ersatz der Gasmesner-Misthe ne 200 
n z „ Adler-Fahrrad-Werke für Ballast-Reklame . . . . . 200 
à $ „ Hauptkasse von 246 Mitgliedern je 10 M.. . . . . 2480 
ergiebt eine Gesammteinnahme von b630 
Ausgaben. M. 
für Arbeitslöhne zusammen . . . a noa nn en en. 1252,20 
„ Reparaturen a Ear e uera A, a ea A 886,10 
„ Gasmesser-Miethe zusammen. . 2 2: 22 nn nn nn 68,25 
„ Gas zur Füllung 3 oo a l ir 8472,70 
„ persönliche Auslagen der Führer zusammen . . . . . . . 216,80 
„ Flurschäden zusammen. . . FREE: 16,00 
„ Bergen, Verladen und ranspott der Balllons zur Bahn Zu- 
sammen. . . E er te 471,00 


„ Bahnfahrt der Ballons und a von ner Bahn zusammen 883,50 6206,75 
Der Ueberschuss beträgt somit 2428.25 


Ausser den obigen 28 Vereins- und Sonderfahrten wurden im Jahre 1899 noch 
3 wissenschaftliche Fahrten mit 7 Mitfahrenden seitens unseres Vereins veranstal tet 
welche eine Einnahme nicht erbrachten, während die Kosten bei zwei Fahrten seitens 
der Vereins-Hauptkasse, bei einer Fahrt vom Königlichen Meteorologischen Institut 
bestritten wurden und deshalb unter den vorstehend aufgeführten Ausgaben nicht 
berücksichtigt sind. 

Berlin, den 81. December 1899. 


Der Fahrten-Schatzmeister: Otto Fiedler, Steglitz. 


Wiener Flugtechnischer Verein. 


Protokoll der Plenarversammlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 28. November 1899 
im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Club. 
Vorsitzender: Der Präsident, Herr Director Dr. Pernter. 
Schriftführer: Wähner. 


Ausgestellt: Ein 16 m? grosser neuer Drache; Bestandtheile eines älteren 
Drachen; ein Haspel (Winde); alles durch Herrn Hugo L. Nikel, bezw. nach dessen 
Angaben angefertigt. Auch einige meteorologische Instrumente und sonstige Be- 
helfe sind ausgelegt. 


Beginn: 7h40. 


Der Herr Präsident, Director Dr. Pernter, eröffnet die Versammlung 
mit einer herzlichen Begrüssung der zahlreich erschienenen Mitglieder und ‚Gäste, 
er giebt der Hoffnung Ausdruck, dass auch im neuen Jahre unser Verein eine er- 
folgreiche Thätigkeit zu entfalten vermöge. — Dann theilt ‘der Vorsitzende mit, 
dass ein für den 29. d. M. anberaumt gewesener Vortrag des Herrn Victor Silberer 
auf den’15. December verschoben wurde; weiters, dass die Herren Dr. Wilh. Trabert 
und k. u. k. Oberlieutenant Rud. v. Schrodt in den Ausschuss cooptirt wurden, u. 
zw. Letzterer an Stelle des zufolge Domicilwechsels ausgeschiedenen 2. Schriftführers 
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Herrn OÖberlieutenant Georg v. Schrimpf; endlich, dass Herr Ingenieur Jos. Popper 
auf allseitiges Ansuchen die erfolgte Anmeldung seines Austrittes aus dem Aus- 
schusse, zurückzog. Herr Baurath v. Stach entschuldigte sein Fernbleiben und gab 
seinen Dank bekannt für seine Wahl zum Ehren-Präsidenten, bezw. Ehren-Mitgliede. 

Hierauf erhält das Wort Herr Hugo Ludw. Nickel zu dem angekündig- 
ten Vortrage: „Ueber meine neuesten Drachenversuche* Unter 
Bezugnahme auf seine früheren Vorträge und Veröffentlichungen schildert der in- 
geniöse Demonstrator die interessanten Verbesserungen und Fortschritte in der 
Construction der von ihm „Fesselflieger* genannten Drachen. Er hält die Be- 
schäftigung mit solchen Apparaten für eine ungemein werthvolle Vorschule für 
alle Flugtechniker, vor Allem aber erklärt er, dass die Drachen bald ein unent- 
behrliches Requisit der Meteorologen aller Länder bilden werden. Herr Nickel 
schliesst dies nicht nur aus Erfolgen die er und Andere mit der Hochnahme von 
selbstregistrirenden Instrumenten erzielten, sondern auch aus der erfreulichen 
Thatsache, dass er bereits von mehreren Seiten ersucht wurde, so aus Deutschland 
und Frankreich, einige Exemplare seiner vielversprechenden „Registrirdrachen nach 
dem System Kress“ zu liefern. Es muss der Hand des Vortragenden überlassen 
bleiben, seine Ausführungen in extenso wiederzugeben, speciell eine genaue Be- 
schreibung des ausgestellten grossen Drachens zu bieten; es sei nur noch erwähnt, 
dass er einerseits der nun fast erschöpften Subvention der kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften, anderseits der thatkräftigen und entgegenkomgnenden Förderung 
durch den Jalousienfabrikanten Herrn Schubert, vollen Dank zollt. Herr Nickel 
unterliess es nicht, auch der Schwierigkeiten, Kinderkrankheiten und kleinen Uu- 
fälle zu gedenken, die sich trotz angewandter Sicherungen u. a. auch !durch elec- 
trische Entladungen ereigneten; heute vermag er die vorgekommenen Uebelstände 
hintanzuhalten, und er hofft das Beste von den baldigst durchzuführenden Experi- 
menten mit Drachen-Tandem-Systemen, und speciell mit einem von ihm erdachteu 
Duplex-Tandem-System mit zwei Haspeln. Weiters knüpft er grosse Hoffnungen 
an den beabsichtigten Bau eines Drachens von 120 m? Fläche, 

Unter grossem Applaus schliesst Redner, und auf Anregung des Herrn Ober- 
lieutienants Hinterstoisser drückt ihm der Vorsitzende den Dank auch dafür aus 
dass er mit seinem Vortrage so rasch für jenen des erkrankten Herrn Silberer eintrat, 

An der folgenden animirten Discussion betheiligten sich die Herren Präsi- 
dent Director Pernter, Ing. Popper, Oblt. Hinterstoisser und Ing. Kress. Insbesondere 
Herr Director Pernter giebt seinem Erstaunen Ausdruck über die beobachtete gute 
Function der russischen Drachen à la Hargrave, und bemerkt, dass die durch 
Teisserenc de Bort mittels Drachen bestimmt erreichte Höhe 4000 m betrug. Herr 
Nickel entgegnet, dass die Maximalhöhe seiner Drachen bisher wohl nnr 1480 m 
war, es aber zweifellos sei, dass er bei grösseren Mitteln und bei Anwendung von 
Drachen-Combinationen ebensolche oder noch bessere Resultate erziele. Auch Herr 
Teieserenc habe bei ihm einen Drachen bestellt. Schluss um 8h 45. 

Wähner m/p. J. M. Pernter m/p. 


Protokoll der Plenar-Versammlung des Wiener Flugtechnischen Vereins 
am 15. December 1899 
im grossen Saale des Ingenieur- und Architekten- Vereins. 

Vorsitzender: Der Präsident, Herr Director Dr. Pernter. 

Schriftführer: Wähner. 

Ausgestelltim Saale: Diverse Ballon-Adjustirungs - Bestaudtheile, Ta- 
bellen, Pariser Ballon-Post-Briefe von 1870—1871, ein Modell eines angeblich lenk- 
baren Ballons des Sohnes Ressel's. 
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Ausgestelltim Stiegenhause: Ein neues Ballon-Netz, das von der 
Mansarde bis ins Paterre reicht. 


Beginn 7h 40. 


Der Herr Präsident eröffnet die Sitzung, begrüsst die Verrsammelten, 
dankt für den zahlreichen Besuch, bemerkt, dass geschäftliche Mittheilungen nicht 
zu machen sind, und ladet sohin Herrn Victor Silberer ein, sogleich den an- 
gekündigten Vortrag: „Ueber den gegenwärtigen Stand der Luft- 
schiffahrtund über dieZweckmässigkeitderGründung eines 
Aöro-Clubsin Wien“ zu beginnen. 


Die allbekannte und beliebte Persönlichkeit des Vortragenden, des „Vaters 
der Luftschiffahrtin Oesterreich“ wird bei Betreten der Estrade all- 
seilig lebhaft acclamirt, Herr Silberer giebt zunächst eine gedrängte Uebersicht der 
Geschichte des Ballons; daraus wäre als Novum und von besonderem Localinteresse 
hervorzuheben, dass der Erste, der in Wien eine Ballonfahrt unternahm, der Ur- 
grossvater des sprichwörtlich gewordenen Pyrotechnikers Stuwer war, der am 
25. August 1784 eine Fesselfahrt beabsichtigte, die sich jedoch in eine unfreiwil- 
lige Freifahrt verwandelte. Der Vortragende lässt dann die weiteren flugtechni- 
schen Ereignisse schnell Revue passiren um zu dem lehrreichen Kapitel der mit- 
unter komischen Schwierigkeiten zu gelangen, die ihm seitens mancher Behörden 
bereitet wurden. Er berührt die von ihm im Jahre 1889 veranstaltete so erfolg- 
reiche erste aëronautische Ausstellung, und die Schaffung des Militär-aöronaut. 
Courses, dessen Instructor er war. Mehrere Projecte der lLenkbarmachung des 
Ballons besprechend, giebt er seiner auf praktischen Erfahrungen basirenden Ueber- 
zeug dahin Ausdruck, dass alle diesbezügl. Bestrebungen, auch der neueste Ver- 
such des Grafen Zeppelin, kein irgendwie brauchbares Resultat haben können. 
Dagegen seien die Aussichten für rein dynamische Apparate sehr günstig, insbe- 
sondere aber für das Project des Herrn Ingenieurs Kress. Dieser und der Wiener 
flugtechnische Verein werden vom Redner zu der nunmehr eingeschlagenen rich- 
tigen Bahn beglückwünscht. Herr Silberer betont wiederholt, dass er hiebei als 
erfahrener Fachmann spreche, der eine grosse Zahl von Ballonfahrten hinter sich 
habe, und dass eben nur Derjenige über die Frage der Zukunft der Luftschiffahrt 
ein richtiges Urtheil abzugeben vermöge, der viele praktische Erfahrungen im 
Ballonwesen gesammelt habe. Der Vortragende beklagt sehr, dass weiteren Kreisen 
8o selten Gelegenheit zu Ballonfahrten geboten sei und glaubt, dass auch in Wien 
Veranstaltungen prosperiren Könnten, die nach dem Vorbilde des Pariser Adro-Clubs, 
oder der Ballonfahrten-Abtheilung des Berliner Vereins zur Förderung der Luft- 
schiffahrt, eingerichtet würden; er fordert seine Zuhörer auf, sich einem zu grün- 
denden Special-Club für regelmässige Ballonfahrten, der „Wiener Adro-Club“ zu 
nennen wäre, recht zahlreich anzuschliessen. 


Minutenlanger Applaus lohnte die markigen und launigen Darlegungen des 
Vortragenden. Ende 9h. 


Wähner m/p. J. M. Pernter m/p. 
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Der heutige Stand der Lufischiffahrt und die Zweckmässigkeit der 
Gründung eines Aëro-Clubs in Wien. 
Vortrag, gehalten in der ausserordentlichen Versammlung des flugtechnischen 
Vereines zu Wien am 15. December 1899. 
Von Victor Silberer. 
(Schluss.) 


Ich komme nun auf eine Sache zu sprechen, die nicht ganz unberührt 
bleiben kann, wenn man über die Vorkommnisse in der Luftschiffahrt 
während der letzten Jahre spricht. Es ist das die Expedition Andree’s 
auf den Nordpol. 

Wenn man Jemandem sagt: „Du, gel’ nicht auf diesen Teich hinaus, 
das Eis ist nicht tragfähig, du wirst ersaufen!“ und er geht doch hinaus 
und ertrinkt, so thut es Einem sehr leid, ater man hat die Empfindung, 
dem Manne ist in einer Beziehung recht geschehen, hätte er gefolgt. Es 
ist das allerdings eine sehr traurige Genugthuung, die man erhalten hat. 
In diesem Falle befinde ich mich bezüglich der Expedition Andree’s: Ich 
habe hier eine Nummer meiner „Sport-Zeitung“ von vor zwei Jahren, in 
welcher ich, als die Expedition abgegangen war, in diesem Sinne geschrieben 
habe. Schon ein Jahr vorher aber, wie man mich gefragt hat, habe ich 
gesagt: Es ist ein Unsinn, ein Unding, der reine Selbstmord. Es ist eine 
Waghalsigkeit, ein Heldenstück, gut, aber das hat mit der Luftschiffahrt 
und mit der Wissenschaft nichts zu thun, und wird nur die unangenehme 
Folge haben, dass es drei Opfer melır geben und heissen wird, wie gefähr- 
lich die Luftschiffahrt ist. Diese Sache darf man aber nicht der normalen 
Luftschiffahrt auf’s Kerbholz schreiben; solche Fälle müssen aus der Statistik 
ausgeschaltet werden. 

Ich habe darauf hingewiesen, dass bezüglich der Windstärke und der 
Dauer einer Luftströmung auf gar nichts gerechnet werden kann. Wir 
leben doch hier mitten auf dem Continent, wo wir jeden Tag von der 
meteorologischen Anstalt die gezeichneten Wetterkarten bekommen; wir 
sehen, wo der Wind herkommt, wie er sich dreht, wie er in Berlin, Paris, 
München u. s. w. ist, und doch blamiren sich die Luftschiffer wie oft mit 
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ihren Absichten bezüglich der Fahrten. Wir vom aäronautischen Curs haben 
eines Tages eine Naclhıtfahrt gemacht und die Herren sind am anderen Tage 
in Posen niedergegangen; zwei oder drei Tage darauf sind bei sehr günstiger 
Luftströmung zwei andere Herren aufgestiegen; sie wollten durchaus eine 
Leistung vollführen, mit der sie die Kameraden mit der langen Falırt ge- 
schlagen hätten. Sie sind auch Abends um 10 Uhr aufgestiegen, den anderen 
Tag um !/s10 Uhr Vormittags sind sie aber noch ober — Tulln gestanden; 
als sie dann sahen, sie kommen langsam gar nach Wien zurück, sind sie 
schliesslich heruntergegangen. Das ist sehr komisch, aber in so einem Falle 
wie bei Andrée sehr traurig, da wir eben wissen, wie unverlässlich die 
Windströmungen sind, und wie unberechenbar die Dauer derselben ist. 
Hier ist oft ein Sturm in und Pressburg regt sich kein Lüftchen. Wenn 
das nun hier in unseren Gegenden geschieht, so können Sie sich denken, 
wie unsicher das erst am Nordpol ist. Wenn Leute von Paris aufsteigen 
und nach Deutschland kommen wollen, so kann man das vielleicht an ge- 
wissen ausgesuchten günstigen Tagen ziemlich sicher, mindestens mit einer 
beträchtlichen Wahrscheinlichkeit voraussagen und versuchen, weil wir hier 
auf unserem Continente doch constantere Luftstiömungen haben. Aber an- 
zunehmen, dass man am Nordpol und über denselben eine Strömung finden 
würde, mit der man einfach von dem Punkte, wo man aufsteigt. gerade 
über den Pol hinwegkommt und auf der anderen Seite bequem landen kann, 
ist horrend, einfach unvernünftig! Ich habe gesagt: Das ist ein Unter- 
nehmen, an dem nur Eines bewunderungswertli ist, das ist der Fanatismus, 
die Energie, die Courage, es ist ein Stück, welches sich nur vergleichen 
lässt mit dem, welches der Schwimmer Webb, das Opfer des Niagara, voll- 
bracht hat. Nachdem er den Canal La Manche in 23 Stunden durch- 
schwommen hatte, war er nach Amerika gegangen, wo er rasch ein Ver- 
mögen erwerben wollte. Er unternahm es, die Stromschnellen des Niagara 
zu durchschwimmen. Eine Zeitlang sah man ihn heldenmüthig gegen den 
furchtbaren Wasserwirbel ankämpfen, dann verschwand er plötzlich, aus 
war's! Der Mann hatte sein Leben eingesetzt, um im Glücksfalle Ehre, 
Ruhm, Vermögen einzuheimsen. Ich kann im Falle Andree nichts Anderes 
finden. Die Luftschiffahrt hätte bestenfalls die Erfahrung gemacht, ob der 
Ballon sich so und so lange in der Luft halten kann; dazu braucht man 
aber nicht auf den Nordpol zu gehen, das soll man in den bewohnten Ge- 
genden ausprobiren, bevor man eine solche Fahrt macht. Die längste Fahrt, 
die man Lis dahin gemacht hatte, betrug 22—23 Stunden. Wie konnte 
man daraufhin rechnen, drei bis vier Wochen oben zu bleiben! Dabei .ist 
es auch noch möglich, dass der Ballon die drei Wochen aushält, der Mensch 
aber nicht! Wie wir wissen, waren Andree und seine zwei Begleiter ganz 
ausnalımsweise und eiserne Menschen, das ist keine Frage, Mäuner mit 
Muskeln wie Stabl und mit colossalen Nerven. Aber tagelang, wochen- 
lang in einem Eallon zu bleiben. hat noch Niemand probirt, noch dazu 
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unter Umständen, die auf die Nerven gehen! In meiner kräftigsten Zeit 
war ich nach einer 12stündigen Nachtfahrt stets fertig, nnd auch andere 
Herren müssen, wenn sie die Hand auf’s Herz legen, sagen, das nach 12 
bis 15 Stunden Luftfahrt auch der kräftigste Mensch fertig ist. Und nun 
so viele Male 24 Stunden und dort oben! | 

Ich habe also schon ein Jahr vorher gesagt, die Sache wird mit einer 
Katastrophe enden, ich fürchte, sie hat so geendet. Es ist das sehr zu 
bedauern, weil es drei Männer waren, die der Wissenschaft und der Luft- 
schiffahrt auf eine anderee Weise viel grössere Dienste hätten leisten können. 

Ich komme auf ein weiteres Unternehmen zu sprechen, das jetzt im Wer- 
den ist, das heisst, es ist fertig, hat sich aber noch nicht erprobt, das ist das 
viel besprochene Luftschiff des Grafen Zeppelin. Trotzdem man heute in 
sehr vielen Kreisen und in Militärkreisen allgemein schon die feste Ueber- 
zeugung hat, dass der Luftballon nicht lenkbar zu machen sein wird, und 
trotzdem es leider unendlich schwer ist,. für das Einzige, was wirklich Aus- 
sicht hat, zu etwas zu führen, nämlich für flugtechnische Versuche, 
Geld zu finden, so hat sich merkwürdigerweise in Süddeutschland eine Gruppe 
von Personen gefunden, die nicht weniger als 800.000 oder gar eine Mil- 
lion Mark zu einem Luftschiffe, das ein lenkbarer Ballon werden soll, her- 
gegeben haben. Das Luftschiff ist in interessanter Weise untergebracht. 
Von der Ansicht ausgehend, dass die Sache nicht gehen und es besser sein 
wird, möglichst — weich zu fallen, wird man den ersten Versuch am Boden- 
see machen, und dazu hat man eine Halle gebaut. Diese Halle schwimmt 
auf einem langen Floss, und in diese Halle ist eine Brücke hineingeschoben, 
auf der ruht das Luftschiff. Das Luftschiff wird noch in der Halle gefüllt, 
dann soll das ganze Floss damit herausgezogen werden, so das es ohne 
Dach dasteht, und von da soll es seinen Flug nehmen. 

Ich bin so frei zu behaupten, dass dieses Zeppelinsche Luftschiff zu 
nichts Anderem führen wird, als zu einem Riesenfiasco. Die Frage 
ist nur, ob mit oder ohne Katastrophe. Wenn dabei keine 
Menschenleben zu Grunde gehen, so soll es mich freuen, aber es wird mich 
wundern, denn ob die Insassen, wenn sie auf das Wasser herunterkommen, 
unversehrt davon kommen werden, das weiss ich nicht; ich wünsche es. 
(Mit dieser Ansicht steht der Vortragende übrigens nicht allein da. S 
hat beispielsweise der königlich bayerische Major und Commandant der 
bayerischen Luftschiffertruppe an allerhöchster Stelle in Berlin ein ebenso 
scharfes als drastisches Urtheil darüber gesprochen. Gelegentlich einer 
Audienz des genannten Officiers beim Kaiser frug der Monarch: „Nun, 
Herr Major, sagen Sie miq, aber mit der bayerischen Offenheit und gerade 
heraus, wie ich es von Ihnen gewolnt Lin, was ist das lenkbare Luftschiff 
-des Grafen Zeppelin? — „Majestät, ein — Schmarrn! war die Ant- 
‘wort, die natürlich fachmännisch motivirt, vom Kaiser aber mit grosser 
"Heiterkeit aufgenommen wurde.) | | 
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Eines steht fest, dass man ein Luftschiff nicht erfindet, um dann da- 
mit wieder auf das Wasser zu gehen. Endlich werden sie doch, wenn sie 
es praktisch verwenden wollen, versuchen müssen, auf dem festen Boden 
niederzugehen. Wie man das aber mit einem solchen Apparate, mit einem 
Ballon, der nicht zu entleeren ist, sondern der immer, wenn man gelandei 
ist, die ganze Fläche dem Winde darbietet, bewerkstelligt, olıne dass der 
ganze Apparat zu Grunde gebt, das weiss ich nicht! Ich bin sehr neu- 
gierig, es von der Zeppelinschen Gesellschaft zu lernen. 

Damit komme ich zu etwas für uns viel Wichtigerem und viel Ern- 
sterem, das ist das Project unseres geschätzten Collegen im flugtechnischen 
Vereine, des Herrn Wilhelm Kress. Herr Kress gehört zu denjenigen, 
welche seit Jahrzehnten in Oesterreich immer die Idee vertreten haben, 
dass nicht der lenkbare Ballon erfunden werden wird, sondern die Flug- 
ınaschine erfunden werden muss. Er hat für seine Person sehr viel 
und fleissig gearbeitet. Es ist bekannt, dass er in diesem Vereine bei Vor- 
trägen und bei vielen anderen Versuchen ein Modell zu zeigen in der Lage 
war, das er verfertigt hat und das er von diesem Tische aus fliegen liess. 
Dabei flog es von diesem Tische weg durch den ganzen Saal, bis es am 
Ende an die Wand anstiess. Das sind Dinge und positive Leistungen, wo 
jeder Laie sagen muss, da steckt etwas darin. Es ist allerdings noch sehr ` 
die Frage, ob man deshalb gleich mit einem grossen Exemplare eines solchen 
Modelles von hier aus in die Freudenau fliegen kann. \Wenn aber einmal ein 
kleiner Apparat in geregelte Weise sich selbst steuert und thatsächlich 
eine Zeit lang ganz schön dalıinfliegt, so ist das zweifellos ein selır beach- 
tenswertlier Anfang. Es ist auch die heutige Locomotive dem Erfinder der 
Dampfmaschine nicht gleich eingefallen. Auch die hat sich nur nach und 
nach aus zahllosen Versuchen mit allen ihren Details und in ihrer heutigen 
Vollkommenheit entwickelt, und so wird sich auch die Flugmaschine höchst- 
wahrscheinlich ganz successive entwickeln müssen. 

Herr Kress hat jetzt zum Theil mit Unterstützung von einer Anzalıl 
Herren, welche Beträge subscribirt haben, ein grosses Modell angefertigt. 
Leider sind die Beträge, welche für diese Versuche zur Verfügung stehen, 
noch viel zu gering. Aber immerhin ist ein Anfang gemacht, und die Sache 
ist im Werden oder vielmehr, der ganze Apparat ist ja eigentlich schon 
fertig, und nur der Motor war zu dem Zeitpunkte noch nicht ganz vollendet, 
zu welchem heuer der erste Versuch gemacht werden sollte. Dieser Versuch 
sollte auch zuerst auf dem \Vasser gemacht werden. Ich will darüber heute 
keine weiteren Mittheilungen machen, denn es würde dies von dem eigent- 
lichen Zwecke meiner Ausführungen zu weit ablenken. Thatsache ist aber 
eines, dass der Apparat ein vielversprechender ist. Ich halte mit meiner 
Ueberzeugung gegenüber dem Ixress’schen Apparat ebensowenig zurück, 
wie gegenüber der Zeppelin’schen Erfindung. Ich nehme keine Rücksicht, 
mir ist eg um die Sache und um die Wahrheit zu thun. Ich habe die 
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Ueberzeugung, dass wahrscheinlich Herr Kress auch nicht sofort sehr gross- 
artig wird fliegen können, aber in seinem Apparat steckt sehr viel. Wenn 
er fertig ist und functionirt und die ersten Experimente auch noch so sehr 
gelingen, so wird immer noch daran viel zu verbessern bleiben. Es wird 
aber damit ein grosser erster Schritt in einer Richtung gemaclıt sein, in 
welcher dann grosse nnd rasche Fortschritte werden folgen können, wenn 
man nur endlich zum ersten Male etwas Ordentliches im Grossen gesehen 
hat. Deshalb berlückwünsche ich schon jetzt im Vorhinein meinen Collegen 
aus dem flugtechnischen Vereine Herrn Kress und den ganzen Verein selbst, 
der sein Mitglied IXress in dieser Sache moralisch und in jeder Hinsicht 
auf das Wärmste unterstützt hat, zu den bevorstehenden Experimenten. 
Mögen sie wie immer ausfallen, sie werden jedenfalls einen grossen Nutzen 
für die Sache haben. 

Unter den Fortschritten, welche in der praktischen Luftschiffahrt aus 
der allerletzten Zeit zu verzeichnen sind, und unter den erfreulichsten Ereig- 
nissen auf dem Gebiete derselben ist hauptsächlich die Gründung des A ë r o- 
Clubs in Paris zu nennen. Dieser Verein wurde am 21. Dezember 1898 
gegründet und zählt heute über 200 Mitglieder. Der Präsident ist Graf 
de Dion. Es gehören ihm u. A. als Mitglieder an: Prinz Henri von 
Orleans, zahlreiche Aristokraten, Offiziere, Deputirte, sehr viele Chauffeurs, 
wie z. B. Bollee, Dion, Serpollet ete. Der Club ist auch sehr eng mit 
dem Pariser Automobil-Club liirt. Der Verein hat viele Mitglieder mit 
eigenen Ballons. Das Spiel sowie religiöse und politische Discussionen sind 
in demselben nicht gestattet. Für die Mitglieder ist die Ballotage vorge- 
schrieben. Die Mitglieder zahlen 50 Francs jährlich, die Gründer ein-für 
allemal 2000 Francs, nnd wer 1000 Francs erlegt, wird lebenslänzliches 
Mitglied. Der Zweck des Vereines, heisst es in den Statuten, ist die 
Förderung der Luftschiffahrt in allen ihren Formen, auf jede thunliche 
Weise. Das soll’ geschehen durch Entwicklung aller Wissenschaften, die 
mit der Luftschiffabrt zusammenhängen, durch Veranstaltung von Auffahrten, 
an denen der Reihe nach alle Mitglieder theinehmen, durch Abhaltung von 
Sitzungen, Discussionen, Austellungen, Congressen und Ballonwettfahrten, 
endlich durch fachliche und wissenschaftliche Versuche, schliesslich auch 
durch Unterstützung der Zucht und Abrichtung von Brieftauben, welche ja 
auch von Aöronauten benützt werden. Zur Erreichung dieser Ziele dient 
die Schaffung eines Luftschifferparks. Das Material wird den Mitgliedern 
gegen Bedingungen zur Verfügung gestellt, für welche besondere Bestimmun- 
gen bestehen. Der Verein hat ein regelrechtes Secretariat, eine Bibliothek 
in welcher er Bücher, Zeitungen, Documente sammelt, und er publicirt 
monatlich eine Revue. Die Mitglieder erhalten eine Karte, die zur Theil- 
nahme und Anwesenheit bei Aufstiegen, bei Versuchen und Versammlungen 
berechtigt. Er fertigt Medaillen und Diplome aus, welche in der General- 
versammmlung über Vorschlag des Comités vertheilt werden, er fertigt 
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weiters Brevets aus, das sind so eine Art Befähigungsnachweis für die 
Mitglieder; wenn ein Mitglied so und so viele Fahrten gemacht hat, und 
wenn ihm die Führung eines Ballons anvertraut werden kann, so macht 
es die Prüfung und erhält dann sein Brevet. 

Die Vortheile einer solchen Gesellschaft sind ganz ausserordentlich. 
Sie kann nämlich für die Luftschiffahrt selbst unvergleichlich mehr leisten 
als irgend jemand Anderer, der sich damit befasst, viel melır als der Berufs- 
und sls der Militärluftschiffer. Ich erlaube mir das zu begründen. 
= Der Berufsluftschiffer wird niemals auf dem Gebiete der Luftschiffahrt 

grosse Leistungeu zuwege bringen. Er ist ein armer Teufel oder selbst, 
wenn er wohlhabend ist, ein Geschäftsmann, der seine Auffahrten als Schau- 
stellungen veranstaltet. Diese sind rein geschäftliche Unternehmungen, 
und bei jeder solchen Unternehmung gilt der Grundsatz, möglichst viel 
einzunehmen und möglichst wenig Spesen zu haben. Der Berufsluftschiffer 
steigt auf zur Befriedigung der Schaulust, er nimmt allenfalls einige Passa- 
giere mit, und in dem Momente, wo er aufgestiegen ist, hat er dem Publi- 
cum gegenüber seine Leistung vollbracht. Dann hat er nur den Wunsch 
möglichst glatt zu landen, damit der Ballon keinen Schaden leidet, und 
dass er möglichst bald herunterkommt, damit er nicht viele Kosten wegen 
des Ballontransportes hat. In Folge dessen kann man von Berufsluftschif- 
fern keine grossen Leistungen erwarten, sie bringen keine zuwege. Die 
grössten Leistungen, welche in der Luftschitfahrt in Bezug auf die Dauer 
und Weite der Fahrten gemacht wurden, sind auch nicht von Berufsluft- 
schiffern gemacht worden, sondern von Amateurs, vielleicht begleitet von 
Berufsluftschiffern. 

Militärisch hat ein Amateur-Luftschifferverein einen sehr grossen 
Werth. Ein solcher Verein schafft sich selbst eine Menge Material an; 
er hat eine Anzahl Mitglieder, von denen jedes seinen Ballon hat, er schult 
seine Mitglieder und verfügt dadurch über eine Anzalıl ven wohlgeschulten, 
unternehmenden, külmen Luftschiffern. Das hat für jeden Staat einen grossen 
Werth. Erstens kann ein Staat im Falle eines Krieges das Material her- 
nehmen, zweitens kann er auch über eine Anzahl von wohlgeübten und er- 
fahrenen Luftfahrern verfügen, die sich den Truppen anschliessen können. 
Und das ist sehr wesentlich. In einem Kriegsfalle kann man zwar allen- 
falls todte Materiale noch im letzten Augenblicke rasch vermehren, aber 
eine grössere Anzahl, ein paar Dutzende geschickte Luftschiffer kann man 
nicht im letzten Augenblick geschwind aus der Erde stampfen. Da bildet 
also ein tüchtiger Amateurclub eine sehr angenehme Reserve für jede 
Heeresleitung, eine Reserve, welche im Frieden gar nichts kostet und im 
Kriege im Momente zur Hand ist. 

Es ist selbstverständlich, dass es auch für die Wissenschaft ein grosses 
Interesse hat, wenn ein solcher Club functionirt, aus dem einfachen Grunde, 
weil Amateurs mit der grössten Begeisterung bestrebt sind Hervorragendes 
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zu leisten, nnd zu diesem Zwecke sehr gerne ihre Kraft in den Dienst der 
Wissenschaft stellen. 


Die Leistungen des Pariser Aëro-Club, der, wie wir sahen, kaum erst 
ein Jahr officiell wirkt, sind schon colossal. Der Club hat beispielsweise 
jetzt im Herbste, im Oktober in Paris fast täglich eine Auffahrt, mindestens 
aber wöchentlich drei bis vier Auffahrten gemacht und hat es in dieser 
Zeit durch seine Auffahrten zu einem ganz ausserordentlichen Doppelrecord 
gebracht. Er hat nämlich die grösste W eit fahrt, die bis jetzt gemacht 
wurde, erreicht und hat auch die grösste Dauer fahrt, die bis heute zu 
verzeichnen war, weit in den Schatten gestellt. Er hat eigentlich zwei 
Weltrecords geschaffen. 


Es ist nämlich seinerzeit, am 24. November 1870, in Paris einer der 
Ballons, die während der Belagerung stets in der Nacht aufstiegen und die 
Pariser Post in die Provinzen brachten, 15 Stunden lang gefahren und 
dann im 62. Grad nördlicher Breite, 180 geographische Meilen weit von 
Paris m Norwegen, und zwar bei Liftjeld heruntergekommen. Die Ir- 
sassen waren der Aöronaut Paul Rolier und ein Franctireur-Lieutenant 
Deschamps mit dem Ballon „Ville d’Orleans“. Das war bis vor kurzem 
die grösste Leistung in Bezug auf die Weite einer Ballonfahrt. 


Nun haben am 30. September 1899 zwei Herren des Aöro-Chib fol- 
gende Fahrt gemacht. Sie sind um 1/47 Uhr Abends mit dem „Centaure“ 
aufgestiegen, waren 23!/, Stunden unterwegs und sind dann in Schweden 
bei Vesterwyk heruntergekommen, das ist eine Strecke, welche mit 1330 
Kilometer angegeben wurde. Wohl stimmt nun da die Sache mit dem 
geschlagenen Record nicht ganz, denn auf der Karte sehe ich, dass die 
Landungsorte der 1870er Fahrt und der 1899er Fahrt von Paris gleich 
weit entfernt sind. Die Herren sagen selbst, der Ort, an dem sie jetzt 
niedergegangen sind, sei 1330 Kilometer von Paris entfernt. Bei dem 
alten Record hat es aber geheissen, es seien 189 geographische Meilen, 
das wären also 1336 Kilometer, demnach bliebe der alte Record doch 
immer um sechs Kilometer besser und nicht überboten. Das spielt aber 
keine Rolle, das ist nebensächlich. Die Hauptsache ist, dass die grösste 
Leistung, die überhaupt je durch Zufall gemacht wurde, jetzt von diesen 
Amateurs im Aöro-Club wenn schon nicht überboten, so doch mindestens 
erreicht worden ist. Die Fahrtdauer ist aber entschieden über- 
boten, denn erstere Auffahrt dauerte 15, die letztere dagegen 23!/4 Stun- 
den, und zwar geflissentlich und absichtlich, während jene erste Fahrt naclı 
Norwegen nur unter dem Zwange der Verhältnisse zuwege kam. Hier be- 
stand schon lange der Wunsch, die Leistung jener Weitfahrt zu überbieten. 
Das verdient die grösste Hochachtung und ist diese Leistung etwas colos- 
sales. Die beiden Herren, die das unternommen haben, waren M. Mallet 
und Graf Castillon de St. Victor. 


60 Silberer: Der heutige Stand der Luftschiffahrt. 


Die grösste Dauerfahrt ist dann am 20. und 21. October gemacht 
worden, und zwar von Paris nach Freneuse und dann nach Commercy. 

Die Entfernung ist wohl keine grosse, es war eben eine Zickzack- 
fahrt. Die Herren hatten zwar vor, eine sehr weite Fahrt zu machen, 
sie haben aber, wie es so oft vorkommt, bei ihrer Fahrt keinen günstigen 
Wind getroffen. Sie sind Mittags in von Paris aufgestiegen, sind dann um 
6 Uhr 45 Minuten Abends in Freneuse gelandet, haben hierauf von dort 
einen zweiten Anfstieg gemacht, sind um 1/210 Uhr Vormittags wieder bei 
Paris gewesen und haben schliesslich um 11,50 Nachts die Landung bei 
Commercy bewerkstelligt. Sie waren demnach bei dem zweiten Theil der 
Falırt 29 Stunden 5 Minuten in der Luft! Das war bis jetzt nicht da. 
Es waren die Herren de la Vaulx und wieder Graf Castillon de 
St. Victor. | 

Ich kann nur sagen, man muss ein Fachmann sein und muss wissen, 
was das heisst, eine Fahrt von Paris nach Schweden zu machen und 23, 
wie andeıseits gar 29 Stunden in der Luft zu sein, um die Herren zu ihren 
wirklich grossartigen Leistungen zu beglückwünschen! Diese Leistungen 
sind ganz ausserordentlich, und ich kann dem Pariser Club nur die vollste 
Bewunderung zollen. 

Anknüpfend an diese Bewunderung drängt sich aber wohl Jedem der 
Gedanke auf: Ja, wenn ein solcher Verein so Vortheilhaftes und Nütz- 
liches in Frankreich leistet, so wäre eine derartige Gesellschaft doch auch 
für uns zu wünschen. Auch hier würde ein solcher Verein den militärischen 
Zwecken nützen und der Wissenschaft, namentlich aber der Fachwissen- 
schaft der Luftschiffahrt dienen. Die Vorbedingungen dazu sind vorhanden. 
Das Interesse für die Luftschiffahrt ist in Oesterreich nicht gering. Es 
gibt nicht leicht ein Land und eine Stadt, wo die öffentlichen Ballonauf- 
fahrten so rege besucht und so eifrig besprochen werden und wo sich die 
ganze Bevölkerung dafür so interessirt, wie das in Oesterreich und speciell 
in Wien der Fall ist. Wir haben auch genug Amateure, welche sich für 
die Luftschiffahrt interessiren. Wir haben heute viele ausgezeichnete Fach- 
leute unter unseren Officieren. Auch die Aristokratie hat sich schon seit 
Jangen Jahren dafür interessirt, und ich constatire, dass es gar kein Land 
gibt, wo so viel Aristokraten im Ballon gefahren sind, wie in Oesterreich- 
Ungarn in den Achtzigerjahren mit mir. Es sind Dutzende solcher Herren 
. gefahren, die sich lebhaft für die Luftschiffabrt interessirt haben und sich 
auch heute noch dafür interessiren wie damals; ich zähle da als Beispiele 
nur einige Namen aus dem Gedächtnisse auf: Seine köuigliche Hoheit der 
Herzog von Braganza, Max Fürst Fürstenberg, zwei Prinzen 
Hohenlohe, die Sölıne des verstorbenen Obersthofmeisters Fürsten Con- 
stantin Hohenlohe, Alexander Pıinz Solms, Seine Exellenz Graf Hans 
Wilezek, Graf Hugo Kälnoky, der berühmte Reitersmann, Landgraf 
Vincenz Fürstenberg, Graf Arthur Coronini und so viele Andere. 
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Nachdem ich hier im flugtechnischen Vereine spreche, möchte ich auch 
noch betonen, dass speciell für diesen Verein die neue Gründung keine 
Schädigung oder Concurrenz bedeuten sollte oder bedeuten würde, im Gegen- 
theil. Ich glaube, dass der Aöro-Club ein Bruderverein wäre, der in den 
freundschaftiichsten Beziehungen zum flugtechnischen Verein leben würde, 
und dass der flugtechnische Verein nur froh sein könnte, wenn ein solcher 
Aöro-Club zu Stande käme. Denn je mehr Leute sich praktisch der Luft- 
schiffalırt zuwenden und sie praktisch bethätigen, desto mehr finden sich 
solche, die auch um einen Schritt weitergehen, sich auch für die Flugtech- 
nik interessiren und sich vielleicht eines Tages auch materiell dabei engagiren. 
Ich glaube daher, dass die Gründung eines solchen Aero-Clubs auch für 
den flugtechnischen Verein nur Vortheile im Gefolge hätte. 

Und damit komme ich zum Schlusse meines Programmes. Das Lob 
für den Pariser Aerc-Club, die Anerkennung seiner Leistungen soll aus- 
klingen in den Wunsch, in unserem Lande ebenfalls einen solchen Verein 
zu besitzen, und in der Aufforderung an die Jugend Oesterreichs, besonders 
an die Jugend Wiens, eine gleiche Gesellschaft zu begründen, bezielungs- 
weise sich ihr anzuschliessen. Wir leben ja heute im Zeitalter des Sports, 
wohin man nur blickt: Sport! Und alles das entwickelt sich, wird mit 
Passion betrieben und gedeiht grossartig. Weshalb sollte dass nicht eben- 
so mit der Luftschiffahrt der Fall sein? Ein schönerer, edlerer Sport ist 
nicht denkbar. Die Luftschiffahrt ist, wie nicht bald eine Thätigkeit, geeig- 
net, den jungen Männern, die sich ihr widmen in jeder Hinsicht, physisch 
wie geistig und moralisch zu nützen. Sie erheischt gesunde Bewegung in 
der besten, reinsten Luft, die die dem Menschen erreichbar ist. Sie führt 
ihn empor, aus den Dünsten der Grossstadt, aus Rauch, Nebeln und einer 
mit allen schädlichen Miasmen geschwängerten Atmosphäre in den reinen, 
klaren Aether der holen Regionen, wo es keine Bacillen mehr gibt und die 
Lunge mit wahrer Wonne sich weitet, um in tiefen Zügen diese herrliche 
Luft einzuatlımen. 

Die Luftschiffahrt erweitert in hohem Grade die Kenntnisse ihrer An- 
hänger, sie regt sie zu Beobachtungen und ernsten Studien an, sie befähigt 
sie, den Wissenschaften zu dienen, und eröffnet ihnen die Möglichkeit, ihre 
Namen mit verdienstlichen und wertlivollen Forschungen und Entdeckungen 
in Verbindung zu bringen. 

Die Luftschiffahrt übt aber auch einen grossen und sebr vortleilhaften 
Einfluss auf die moralischen Eigenschaften und die Charakterbildung eines 
jungen Mannes aus. Sie setzt ihn in die Lage, Mutlı und männliche Energie 
zu bethätigen, seine Entschlossenheit und Geistesgegenwart zu üben, denn 
auch diese so schätzenswertlien Eigenschaften bedürfen des Trainings und 
der steten Uebung, wenn man sie vervollkommnen will. 

Die Luftschiffahrt gibt dem denkenden Menschen auch eine höhere 
Lebensauffassung, sie erhöht durch jede Auffahrt nicht nur in physischer, 
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sondern auch in geistiger und moralischer Hinsicht seinen Ausblick. Sie 
erweitert, wie physisch so auch geistig, seinen Gesichtskreis. Man gewinnt 
eine ganz andere höhere Lebensanschauung, wenn man gewohnt ist, sich 
das Getriebe unserer Umgebung und der sogenannten „Welt“, in der wir 
leben und in der sich so viele Kämpfe abspielen, aus der Höhe von einigen 
tausend Metern zu betrachten. Wenn man da z. B. sieht, wie so eine 
bedeutende Gross- und Weltstadt doch weiter nichts ist, als ein armseliges 
winziges Steinhäuflein, und wenn man nur mit Hilfe eines guten Glases 
jene schwarzen Pünktchen da unten umherkrabbeln sieht, welche sich 
Menschen nennen und so gross dünken! Ihrem Kreise entrückt, tausend 
Meter ober ihnen und auf sie und ihr Treiben herabblickend, fühlt man 
sich förmlich losgelöst von ihrer Gemeinschaft, von ihren Leidenschaften, 
von ihrem Grössenwalhn. Und das führt zu einer höheren Auffassung aller 
Dinge, zur Erkenntniss der Grösse der Natur und der Kleinheit der Men- 
schen und all ihres Treibens. Freilich gestehe ich, dass nach meinen Er- 
fahrungen eine Luftfahrt nicht gerade Jeden zu so ernsten und erhebenden 
Betrachtungen anregt, ja, dass es auch Personen gibt, die für derlei Ein- 
drücke völlig unempfänglich sind. Ist es mir doch einmal geschehen, dass 
ein Herr, den ich im Ballon auf solche Gedanken zu ..bringen testrebt war, 
als ich ihn schon in eine ganz weihevolle Stimmung gebracht glaubte, mir 
antwortete: „Ja, lieber Silberer, das ist recht schön, aber — ein Glas 
Pilsner wäre mir jetzt lieber!“ 

Das hindert natürlich durchaus nicht, dass vielleicht auch Herren mit 
einer solchen Unempfänglichkeit für die geistigen Reize der Luftschiffabrt 
ganz ausgezeichnete und passionirte Aöronauten werden, indem sie ihr volles 
Genügen an dem fachlichen und sportlichen Interesse finden, das ihnen der 
Gegenstand in so hohem Maase bietet, und es kann sehr wohl Jemand, der 
sich den Teufel um eine höhere Auffassung der Sache scheert, gleichwohl 
aus Vergnügen, aus Passion, aus Ehrgeiz und Rivalität die schönsten Lei- 
stungen vollbringen. 

Ich schliesse also mit dem Wunshe, dass nach der heute gegebenen 
Anregung recht bald der Wiener Aöro-Club in’s Leben treten möge, dass 
sich ihm recht viele thatenlustige und thatkräftige junge Männer anschliessen 
mögen, dass der neue Verein von recht vielen Seiten, insbesondere von Seiten 
der hohen Gönner unserer Sache sowie von den militärischen und wissen- 
schaftlichen Kreisen die verdiente Unterstützung finden möge. Ich wünsche 
ferner, dass dann der neue Verein recht blühen, gedeihen und schöne Früchte 
zeitigen möge, mit ihm aber die gesammte österreichiche Tuuftschitfahrt, die 
ja heute schon im Auslande einen ehrenvollen Ruf geniesst, und welche 
der neue Verein dann nach aussen zu repräsentiren berufen sein wird. 

Zu allerletzt aber hoffe und wünsche ich, dass der neue Verein, wenn 
einstens die Noth eines Krieges an unser altes Oesterreich wieder heran- 
treten sollte, der Heeresleitung ein sehr brauchbares Hilfswerkzeug seiu 
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werde, nicht allein durch sein gesammtes todies Material, das er ja selbst- 
redend dann sofort zur Verfügung stellen wird, sondern noch viel mehr 
durch seine fahrkundigen, geschulten Mitglieder, die sich freiwillig in den 
Dienst stellen werden, wodurch unsere wackere organisirte militärische Luft- 
schiffertruppe um eine Zahl tüchtiger erprobter Fachleute vermehrt würde. 

Ich schliesse alle diese Wünsche und Hoffnungen mit einer persön- 
lichen Bemerkung, die mich selbst betrifft, und bitte dafür um Vergebung. 
Wenngleich - heute alt, leidend und nicht mehr fahrfäbig, habe ich gleich- 
wohl noch immer meine fachlichen Kenntnisse, meine praktischen Erfah- 
rungen und, wie ich glaube, meine volle alte geistige Agilität. Was also 
noch an mir für die Dienste des neuen Vereines zu brauchen ist, stelle ich 
gerne zur Verfügung, wenn man es in Anspruch nelımen will. Habe ich 
durch viele Jahre hindurch ganz allein in Oesterreich die Fahne der Luft- 
schiffahrt hochgehalten, und das schon zu einer Zeit, wo ihr hoher Werth 
noch gar nicht erkannt war und man für ihr Ansehen hart zu kämpfen 
hatte, so will ich ihr selbstverständlich auch fürderhin unverbrüchlich treu 
bleiben bis zu jenem letzten Aufstiege in andere Regionen, von denen auch 
der geschickteste Luftschiffer nicht mehr zurückkehrt! 


Das Kreiselprincip und der Universal-Flugapparat. 
Von Willibald Karos. 
(Schluss.) 


In Folgendem soll nun die Frage der Stabilität bei dem in Rede 
stehenden Flupapparate in zweifacher Hinsicht untersucht werden. 

1. Die Stabilität des frei schwebenden Apparates bei nicht roliren- 
dem Rade. 

2. Die Sicherung des Apparates durch die Anwendung des Kreisel- 
princips. 

Auf den ruhig schwebenden oder fallschirmartig sinkenden Flugapparat 
wirken zwei Kräfte: die Schwerkraft nnd der Auftrieb, welch letzterer 
gleich ist der Reaction der abwärts gedrückten Luftmassen. Damit der 
Apparat eine gewisse Stabilität besitze, ist es nothwendig, dass der An- 
griftspunkt der Schwerkraft entsprechend tief unter dem Angriffspunkt des 
Luftdruckes liege. Denn, wird durch einen störenden Einfluss, sei es ein 
seitlicher Windstoss, sei es eine wälzende Bewegung der Luft, der Apparat 
aus seiner horizontalen Lage gebracht, so wirkt dieser Neigungsänderung 
ein Kräftepaar mit beträchtlichem Hebelarm entgegen, welches sich aus der 
vertical abwärts gerichteten Schwerkraft und dem vertical aufwärts wirken- 
den Auftriebe zusammensetzt. | 

Wenn von einem Windstosse auf den schwebenden Apparat die Rede 
ist, darf dies nicht missverstanden werden. Gewiss ist Wind nur eine re- 
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lative Bewegung der Luftmassen, die für den Flugapparat fülhlbar ist, 
so lange er am Boden steht; während beim Fluge nur mehr die relative 
Bewegung des Apparates zur umgebenden Luft in Betracht kommt. Jeder- 
zeit ist aber die Massenträgheit des Flugapparates in Betracht zu ziehen, 
zufolge welcher der Flugapparat jeder Aenderung seines Bewegungszu- 
standes, sowohl hinsichtlich Fluggeschwindigkeit relativ zur Erde, als auch 
Richtung dieser Bewegung, einen Widerstand entgegensetzt. Die Luft je- 
doch ändert ihren Bewegungszustand, im Falle sie gestört ist, fortwährend 
und in sehr launenhafter Weise, so dass sie auch eine stossweise Bewegung, 
eine wälzende und wirbelnde Bewegung annehmen kann. Während das, 
was man Wind nennt, ruhige Luft ist, welche in vorwiegend horizontaler, 
fortschreitender Bewegung begriffen ist und den Flugapparat, sobald er sich 
frei in diesen Luftmassen fortbewegt, nicht störend beeinflusst, wird jede 
unregelmässige, stossweise oder wälzende Luftbewegung auf sein Gleich- 
gewicht störend wirken. Ja, es ist die Befürchtung gerechtfertigt, dass, 
namentlich bei weit ausladenden Flächen, ein nicht central wirkender Luft- 
stoss oder eine wälzende Luftbewegung ein [Kippen des Apparates her- 
beiführe. 

Diese Schwierigkeit bekämpft man wohl dadurch, dass man den Schwer- 
punkt des ganzen Apparates möglichst tief unter den Angriffspunkt des 
Auftriebes, im Verhältniss zur seitlichen Ausladung der Fläche, legt. Da- 
durch kann wohl die Gefahr des Umkippens verhütet werden; ein solcher 
Apparat wird aber bei heftig bewegter Luft höchst unangenehme pendelnde 
Schwingungen ausführen. Versieht man einen derartigen Apparat mit 
einem Horizontalsteuer, welches rückwärts in entsprechend grossem Abstande 
angebracht wird, so wird wohl während der Flugbewegung die Heftigkeit 
der Pendelschwingungen gemildert, aber der Apparat wird nun einen sehr 
unerwünschten, steil auf- und niedergehenden Wellenflug ausführen. 

Es ist daher von grossem Vortheil, den Schwerpunkt des Flugapparates 
nicht besonders tief zu legen, dafür aber die Stabilität gegen Luftstösse 
und die rulige Lage des Apparates in anderer Weise zu sichern, nämlich 
wie es beim Universal-Flugapparate der Fall ist, durch die Trägheitswirkung 
rotirender Massen, durch das Kreiselprineip. Ein solcher Apparat wird 
die verschiedenen Flugarten, als Aufflug vom Boden, Gleit- und Wellen- 
flug, sowie das Landen in der denkbar ruhigsten Art und graziös wie ein 
Vogel ausführen. Während der Vogel, dessen Schwerpunkt auch nicht 
tief liegt, sein Gleichgewicht bei gestörter Luft durch die Zuhilfenahme 
seiner Sinne und willkürlicher Bewegungen behauptet, erfolgt dies beim 
Flugapparate nach jenem mächtigen Naturgesetze, welchem auch die Welt- 
körper die Erhaltung ihrer Rotationsachse verdanken und welches in dem 
Beharrungsvermögen der rotirendenden Massen begründet ist. Irgend ein 
Luftstoss, oder eine wälzende Bewegung der Luft wird nur eine sanft 
kegelnde Bewegung des Apparates verursachen, ihn aber nicht aus dem 
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Gleichgewichte bringen. Allenfalls wird durch irgend welche Störungen 
der Luft in verticalem Sinne, ein vorübergehendes Auf- und Niederwogen 
des Apparates ohne merkliche Neigungsänderung eintreten. 


Nun kann die Frage aufgeworfen werden, ob eine absichtliche Neigungs- 
änderung des Flugapparates, wie sie zum Zwecke der Neigungsänderung 
der Flugbahn nothwendig ist, nicht im Widerspruch stehe mit dem Be- 
streben des Apparates, seine Lage durch Kreiselwirkung unverändert bei- 
zubehalten. 


Dies ist nicht zu leugnen, allen durch Anwendung eines einfachen 
Mittels kann man zum Zwecke der Neigungsänderung die Kreiselwirkung 
aufheben. Ist man nämlich im Stande, die bei einer beabsichtigten Nei- 
gungsänderung eintretende kegelnde Bewegung der Rotationsachse (um die 
neue Lage) zu verhindern, so wird auch der Widerstand gegen das Um- 
neigen beseitigt. Hierzu dienen die in der Längsrichtung des Apparates 
angeordneten verticalen Segelflächen, deren Vorhandensein auch aus anderen 
Gründen, wie im Nachfolgenden hewiesen werden soll, nothwendig ist. 


Diese verticalen Segelflächen, welche am besten in der Mitte des 
Apparates, gleichmässig oben und unten angeordnet sind, würden bei einer 
durch Kreiselwirkung hervorgerufenen heftigeren Schwankung, bei gleich- 
zeitiger Vorwärtsbewegung des Flugapparates, von der Seite her einen 
namhaften Druck erfahren, sind daher im Stande, eine kegelnde Bewegung 
des Flugapparates, wie sie bei der beabsichtigten Neigungsänderung eintreten 
würde, zu verhindern. Besonders wirkungsvoll werden sie sich erweisen, 
wenn man die zum Zwecke der Neigungsänderung nöthige Manipulation 
nicht allmälich, sondern möglichst rasch ausführt. 


Das gleiche Verhalten zeigt ein auf einer festen Unterlage rotirender 
Kreisel, wenn man die freie Beweglichkeit seiner Rotationsachse in einer 
Weise beschränkt, dass sie keine kegelnde Bewegung ausführen kann. 
Lässt man das obere Achsenende z. B. sich nur zwischen zwei parallelen 
Leisten bewegen, während das untere Achsenende an einem bestimmten 
Punkte, z. B. in einer Vertiefung zu bleiben genöthigt ist, so wird ein 
Umneigen des. Kreisels widerstandslos erfolgen können. 


Fig. 4. 
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Die in der Längsrichtung des Flugapparates angeordneten Segelflächen 
wirken in gleichem Sinne, indem sie eine heftige, kreiselartig schwankende 
Bewegung unter allen Umständen verhindern. Auch tragen sie bei der 
durch Luftstörungen hervorgerufenen kreiselartigen Bewegung dazu bei, 
diese Bewegung zu mildern und den Apparat rasch wieder in seine ur- 
sprüngliche Lage zu bringen. 


Hier sei eine Bemerkung betreffs der Mittel zur Neigungsänder ung 
des Flugapparates eingeschaltet. Die Anwendung von Horizontalsteuern, 
überhaupt von Steuern, welche von oben oder unten her Druck erfahren, 
der an einem langen Hebelarıne wirkend, die Neigung des Flugapparates 
ändert, ist nicht zu empfehlen. Störungen der Luft in verticalem Sinne 
wird dadurch ein Angriffspunkt geboten, um das Gleichgewicht des Appa- 
rates zu stören. Am zweckmässigsten erfolgt die Neigungsänderung eines 
Flugapparates durch Schwerpunktsverschiebungen, z. B. mit Bun eines 
in der Längsrichtung verschiebbaren Laufgewichtes. 


Es wurde gesagt, dass die Anordnung von verticalen Segelflächen in 
der Längsrichtung des Flugapparates auch aus anderen Gründen nöthig 
sei, als nur zu dem früher angegebenen Zwecke. Dies bezieht sich auf 
jeden Flugapparat, der zum Zwecke der Lenkung in horizontalem Sinne 
rückwärts mit einem Verticalsteuer ausgestattet ist. Ein solches ist für 
sich allein gar nicht wirksam; es wird wohl durch seitliche Verstellung 
eine Drehung des Flugapparates bewirkt, noch immer aber keine wirksame 
Aenderung der Flugrichtung. Denn der Flugapparat bewegt sich dann 
noch immer infolge seiner Trägheit in der ursprünglichen Richtung weiter, 
wobei das Verticalsteuer keinen Widerstand erfährt. 





Nur durch die allfällige Wirkung der vorne ziehenden Propeller 
würde die Bewegungsrichtung sehr langsam abgeändert werden. 


Vielmehr ist das Vorhandensein von verticalen Segelflächen in der 
Längsrichtung des Flugapparates nothwendig, welche mehr oder weniger 
nach vorne vorgerückt, am einfachsten in der Mitte des Flugapparates an- 
gebracht sind. Bei Schiffen im Wasser entfällt selbstverständlich die Noth- 
wendigkeit dieser Flächen, weil die Seitenwände des Schiffen deren Func» 
tionen übernehmen. 
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Wird bei einem so eingerichteten Flug- Fig. 6. 
apparate das Verticalsteuer s nur um ein 
weniges z. B. nach links verdreht und hat 
die Bewegung des Flugapparates im Augen- 
blicke die Richtung des Pfeiles p, so werden 
bei der nunmehr folgenden Verdrehung des 
Fahrzeuges die Segelflächen F einen seitlichen 
Druck erfahren, welcher im Vereine mit dem 
Druck auf das Verticalsteuer ein Kräftepaar 
bildet, welches die Flugbahn in der Richtung 
der punktirten Linie ablenkt. So lange der 
Flugapparat sich in einem Bogen weiter be- 
wegt, bedarf es je nach der Geschwindigkeit 
desselben eines grösseren oder geringeren 
Kıaftaufwandes, um das Steuer in der abge- 
lenkten Lage zu halten, während im früheren 
Falle das Steuer nach erfolgter Drehung des 
Fahrzeuges sich widerstandslos verhält. 

Auf die Lenkung in horizontalem Sinne 
bleibt übrigens die Kreiselwirkung des Rades 
olıne merklichen Einfluss. 

Der Autor ist fest überzeugt, dass Ver- 
suche, die mii einem in grösserem Massstabe 
ausgeführten Universal-Flugapparate ange- 
stellt würden, von Erfolg begleitet wären. 
Denn es wird durch das Mittel, die Schwung- 
kraft eines Flugrades von bedeutendem Durch- 
messer als Arbeitsquelle für den Aufflug zu 
benützen, einer Hauptschwierigkeit des ma- 
schinellen Fluges wirkungsvoll entgegen- 
getreten. Die Versuche würden denn auch 
insofern leicht durchführbar sein, als der 
Apparat ohne besondere Vorkehrungen an 
einem beliebigen Punkte des Terrains seinen Aufflug nehmen, eine Strecke 
weit fortfliegen und stossfrei landen könnte. Die Gefahrlosigkeit dieser 
Versuche ist dadurch gewährleistet, dass der Apparat niemals stürzen, 
sondern nur fallschirmartig sinken kann; auch ist jede Kippgefahr beseitigt, 
da der Apparat empfindlichen Schwankungen während des Fluges, durch 
die Anwendung des Kreiselprincipes überhaupt nicht unterworfen ist. 
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Kleinere Mittheilungen. 


Der Wellenflug. (Erwiderung). Im December-Heft v. J. versucht Herr Nimführ 
in seinen „Flugtechnischen Betrachtungen II.” den Gegenbeweis zu liefern, dass 
der Wellenflug, wie ich unter anderen „aufgeklärten Flugtechnikern* behaupte, 
„mühelos“ — um so mit dem verewigten Begründer und Verkünder der das Heil 
der flugtechnischen Bestrebungen verheissenden Wellenfuglehre, von Hiller-Hauen- 
fels, zu sprechen — sei. Was der Reformator der Flugtheorie längst mathematisch 
bewiesen, versuchte ich, da die mathematische Theorie von Miller's angefochten 
wurde, in einfacher Darstellungweise durchzufechten, von der Ansicht ausgehend, 
dass eine grosse Wahrheit sich auch mit einfachen Ausdrucksmitteln sagen lassen 
müsse und dann erst Aussicht habe, allgemein anerkannt zu werden. 


Die Angriffe des Herrn Nimführ gegen meine populäre Beweisführung für die 
Mühelosigkeit des Wellenfluges beweisen leider, dass es gegen eingewurzelte Miss- 
lehren nicht genügt, die Bäume vor dem Wald zu entfernen, sondern dass es dazu 
vollendeter Thatsachen bedarf. Auch Herr Nimführ dürfte die Mühelosigkeit des 
Wellenfluges Überhaupt erst dann einsehen, nachdem er selbst auf der realen Flug- 
maschine mühelos die Lüfte durchfliegt Weniger daher in der Hoffnung, Herrn 
Nimführ noch zu überzeugen, als vielmehr zu dem Zwecke, die spärlichen Folgen 
seiner dureh Unklarheiten verwirrenden Angriffe gegen das Wellenflug-Evangelium 
zu paralysiren, sehe ich mich zu einer Widerlegung veranlasst. 


Während bisher die Gegner der Wellenfluglehre den Haupteinwand erhoben, 
dass zur Wiedererreichung des Ausgangs-Niveaus eine beträchtliche Hebearbeit 
zu leisten sei, die den Vortheil des Wellenfluges illusorisch mache, gibt Herr Nimführ 
als selbstverständlich zu, dass die Hebearbeit minimai sei und weist darauf hin, 
dass die Wellner’schen Tragschrauben bei der geringsten Steigerung der Rota- 
tionsgeschwindigkeit sich continuirlich erhoben hätten! 


Damit gibt Herr Nimführ auch die Mühelosigkeit des Wellenfluges ahnungslos 
zu, denn bis zu der Stelle der Wellenberges, an welcher die Hebekraft einsetzen 
müsste, wird die ganze Flugarbeit von der Schwere geleistet und wenn nun auf 
dem Bruchtheilder Wegestrecke, bis zum Ausgangs-Nivean, nach Herrn Nimführs 
Zugestärdniss quasi nur die Schwebe-Arbeit zu leisten ist, während im gerad- 
linigen Horizontalfluge dieselbe auf der ganzen Wegestrecke geleistet werden 
muss, 8o beweist dies doch klar und deutlich, dass beim Wellenfluge nur ein 
Bruchtheil der Schwebearbeit des Horizontalfluges zu leisten ist! 


Genau analog verbält es sich mit der Translationsarbeit, denn beim 
Horizontalfluge muss dieselbe constant den Stirnwiderstand, auf der ganzen 
Wegestrecke, beim Wellenfluge aber nur auf dem Bruchtheil derselben, von 
dem erreichten höchsten Punkte im Wellenberge bis zum Ursprungs-Niveau, über- 
winden; der Hauptiheil der Translationsarbeit auf der Hauptstrecke wird hierbei 
von der Schwere geleistet. Somit ist auch die gesammte Flugarbeit 
beim Wellenfluge nur ein Bruchtheil derjenigen des Horizontalfluges — quod 
erat demonstrandum! 

In dem Satze: „Die Hebung eines schwebenden Flugkörpers erfordert 
theoretisch so gut wie keino Arbeit“, ist unter „Hebung“ doch selbstredend 
soviel wie lediglich „Gewichtsüberwindung* zu verstehen, nicht aber natürlich 
auch Ueberwindung des Stirn- etc. Widerstandes. Dass aber rationelle Fälle vor. 
kommen, bei welchen kein Stiruwiderstand nach oben vorhanden ist, zeigt Herr 
Nimführ selbst an dem Beispiel der Wellner'schen Tragschrauben, übersieht aber, dass 
dasselbe auch beim Vorwärtsfluge des Vogels zu’sifft und dass diese Tragschrauben 
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beweisen, dass hinsichtlich der Schwebearbeit „Hurizontal- und Emporflug gleich 
anstrengend“, Schwebe- und Hebearbeit identisch sind. 

Der horizontale Stirnwiderstand des Wellenfluges soll nach Herrn Nimführ 
„viel grösser“ als beim „Ruderfluge* — womit geradliniger Horizontalflug gemeint 
ist, obgleich auch der Ruderflug, wie jeder Flug, ein Wellenflug ist, was Herri 
Nimführ aber entgeht — sein! 


Dafür kann doch nur die Wegestrecke und allenfalls der Flugwinkel, der 
aber richtiger die Schwebearbeit berührt, ausschlaggebend sein. Nun die Wege- 
strecke ist beim Wellenfluge allerdings um ein paar Prozent länger, der Flugwinkel 
aber ist im Wellenthale bedeutend kleiner, als beim Horizontalfluge, und im 
Wellenberge auch nicht grösser als beim Horizontalfluge, weil eben nur 
Schwebe-, keine vermeintliche Hebearbeit zu leisten ist! 


Somit ist der Stirnwiderstand des Wellerfluges zweifellos blos nur un- 
wesentlich grösser als beim Horizontalfluge. Hauptsache ist aber, dass 
derselbe beim Wellenfluge zum grössten Theile vonder Schwere über- 
wunden wird, beim Geradfluge aber voll und ganz durch Translations- 
arbeit zu überwinden ist. 


Sehr richtig bemerkt Herr Nimführ, das3 wegen der ungünstigen Stirnwider- 
stands-Verhältnisse das Flugvermögen z. B. der Sperlingsvögel ein geringeres sci, 
als das anderer Vögel; dass aber gerade die Sperlingsvögel mit Vorliebe den 
ausgeprägtesten, hüpfenden Wellenflug pflegen, eben weil derselbe für sie 
„mühelos“ ist, auch diess entgeht der Naturbeobachtung des Herrn Nimführ; oder 
sollte nach seiner Ansicht dieser in die Augen springende Wellenflug der kleinen 
Vögel keinen Zweck haben? 

Die Naturvorgänge sind aber nicht zwecklos und zum Vergnügen wird der 
Sperling doch nicht so tiefwellig fliegen. 

Die Wellenflugfrage gehört für jeden einsichtigen Flugtechniker zu denjenigen 
Fragen der Flugtechnik, welche für die rationelle Lösung des Flugproblems von 
ausschlaggebender Bedeutung sind und deshalb muss jeder Gegner der Wellenflug- 
lehre unbedingt unschädlich gemacht werden. 

Herr Nimführ stellte sich doch nur vor, die Wellnersche Tragschraube 
würde vermöge der Schwebearbeit auf eine bedeutende Höhe gebracht 
— was er als richtig anerkennt — und nun soll dieser Höhengewinn keinen 
Vortheil, rein Nichts bedeuten gegenüber dem im horizontalen Geradfluge auf 
dem tiefen Niveau verbliebenen Apparat? Höhengewinn ohne Arbeit soll Nichts, 
keinen Nutzen bedeuten? Man denke sich nun den auf solche Weise mit Schwebe- 
arbeit hochgebrachten Flugapparat schräg abwärts gleitend bis zu dem tiefen 
Niveau, so kann man doch während dieser Zeit die Arbeit einstellen, bezw. 
zur gesteigerten Translation ausnutzen, da die Schwere dieselbe besorgt, — und 
der ungeheure Vortheil, die ganze Flugarbeit während dieser und eines Theiles 
der Bergweg-Periode gratis, liegt doch greifbar auf der Hand, für Jeden, der ein- 
sehen und zugreifen will! 

Die Erkenntuiss der Mühelosigkeit des Wellenfluges führt unmittelbar auch 
zur Einsicht, dass der Mensch lediglich durch seine eigene Muskelkraft fliegen kann 
— trotz Helmboltz, welcher seine Rechnung eben auch ohne die Wellenflugtheorie 
und ohne die Windeinflüsse machte. 

Den Stirnwiderstand, an welchem Herr Nimführ den menschlichen motor- 
losen Flug scheitern lässt, überwindet neben der Kunst zum grössten Theil die 
Schwere im Wellenfluge. Der Aufflug und anfängliche Flug bis zur vollen 
Horizontalgeschwindigkeit wird aber ermöglicht durch vorherige Aufspeicherung von 
lebendiger Kraft nach den von mir (Jahrg. 1898 d. Z.) theoretisch angedeuteten, 
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von Herrn Karos in seinem Projekte inzwischen constructiv-praktisch gelösten 
Princip. aus dessen Verwirklichung nach meiner Ueberzeugung der motorlose 
Menschenflug zur Thatsache werden kann. 

Wıe erklärt sich Herr Nimführ denn die Ueberwindung des „colossalen Stirn- 
widerstandes® beim Vogelflug, dessen Mühelosigkeit doch ausgemacht ist? Eine 
andere Erklärung als durch die Schwere im Wellenflug bezw. gegen aufsteigen- 
den oder pulsirenden Wind ist doch undenkbar! Oder glaubt Herr Nimführ noch 
an die Fabel von der relativ gewaltigen Muskelkraft des Vogels gegenüber dem 
Menschen? Da die Wissenschaft längst festgestellt hat, dass der Vogel dem Men- 
schen hierin nicht überlegen ist, se muss — die Logik ist zwingend! — der 
mühelose Menschenflug auch möglich und kann kein perpetuum mobile-Phantom 
sein! Was der Vogel an günstigeren Stirnwiderstands-Verhältnissen voraus hat, 
wird beim Menschen theils durch Kunst, vor Allem aber durch das grössere 
spetifische Gewicht wett gemacht! Je speeifisch schwerer, desto besser 
kann man fliegen und es sollte mich gar nicht wundern, wenn man zur Flug- 
maschine dereinste — Blei mit verwenden wird. 

Buttenstedt gebührt unstreitig das Verdienst, die Bedeutung der Schwere 
für das Fliegen zuerst in vollem Umfange erkannt zu haben; dieses Verdienst ist 
so gross, dass Buttenstedt damit zufrieden sein und auf seine „Spannung“ ver- 
zichten könnte. Je schwerer, desto besser! Wer sich zu dieser Einsicht noch 
nicht durchgerungen hat, sondern wie Herr Platte mit Gasballon, oder wie Herr 
Nimführ mit dem „leichten kräftigen Motor“ „entlasten“ will, der muss vor- 
läufig noch weiter studiren und kann an die Frage der praktischen Lösung des 
Flugproblems mit Erfolg nicht herantreten. 

Herr Nimführ sagt stolz: „Wir, die Aviatiker!“ ohne sich zu fragen, ob er 
auch berechtigt ist, sich dieses kühne Prädikat zuzulegen! Aviatik kommt von 
avis, der Vogel, welcher keinen „leichten kräftigen Motor“ besitzt, und ich muss 
Herrn Nimführ mit aller Entschiedenheit das Recht absprechen, sich „Aviatiker“ 
zu tituliren, da er doch nichts weiter als ein Pseudo-Aviatikus oder ein verkappter 
Eutlastungsapostel ist. Einerseits will Herr Nimführ keinen Meter der werthvollen 
Horizontal - „Geschwindigkeit“ opfern, andererseits aber das Mittel dazu, die 
Schwere, „entlasten“! 

Macht sich Herr Nimführ da nicht einer groben Inconsequenz schuldig? 

Herr Nimführ bekennt dann auch: „Ueber die Grundfrage sind wir mit Herrn 
Platte vollkommen einig.“ — Nun, das besagt genug! Der Behauptung Platte's, 
„die Hebung können wir mit rein dynamischen Mitteln nicht erreichen“, fügt Herr 
Nimführ hinzu „bis jetzt“, während die Hebung auf kurze Zeitdauer — und diese 
genügt — mit dynamischen Mitteln, ja selbst durch unsere Muskelkraft, auf dem 
von mir angedeuteten, von Herrn Karos weiter beschrittenen Weg doch sehr 
wohl möglich ist! Es ist also direkt unwahr, wenn behauptet wird, der Mensch 
könne sich weder mit oder ohne Motor in die Luft erheben. Wahr ist nur, das3 
er sich darin nicht dauernd halten kann, wenn er nicht in Wellenbahn vorwärts 
fliegt und Stabilität besitzt. Letztere wird aber mit dem Karos schen Apparat zu 
erzielen sein, die Buttenstedtsche Spannung genügt dazu nicht. Herr Nimführ 
wähnt sich Herrn Platte gegenüber um „ein halbes Jahrhundert voraus“, ahnt nur 
nicht, wie viel weiter er gegen uns, die wahren Aviatiker, noch zurück ist! 

Das kostbare Vermächtniss von Miller's, der „mühelose Wellenflug“, muss so 
lange bewahrt und geschützt werden, bis der mühelose Menschenflug zur Thatsache 
geworden ist. kKreiss. 


Vereinsnachrichten. 71 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsfahrten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 


120. Ballonfahrt am 3. Februar 1900. 


Abfahrt 9° V., Landung 4'!5 A. bei Dömitz a/Elbe in Mecklenburg. In 150 m 
Höhe kam der Ballon in eine Nebelschicht, welche nur etwa 200 m dick war, aber 
die Erde völlig der Sicht entzog. Nach 20 Minuten Fahrzeit liess staıkes Geräusch 
die Nähe von Spandau vermuthen. Nach 8!/, stündiger fast wagerechter Fahrt in 
geringer Höhe über der Nebelschicht erfolgte eine Erkundung der Erde. Erst kurz 
vor dem Aufsetzen des Schlepptaus kam diese in Sicht. Durch Zuruf wurde die 
Nähe von Wilsnack ermittelt. Hart an dieser Stadt vorbei wurde die Fahrt 1!/, Stun- 
den am Schlepptau fortgesetzt, dann stieg der Ballon langsam auf 1700 m. Witten- 
berge wurde, ein Geräusch erkennbar, passiert. Nach einer weiteren Fahrt von !/, 
Stunde am Schlepptau über ein grosses Ueberschwemmungsgebiet erfolgte die sehr 
glatte Landung. Die Temperatur in der Nebelschicht betrug bis — 3,6° über der- 
selben bis + 8,4° in 600 m Höhe. Im Durchschnitt wurden 21 km in der Stunde 
zurückgelegt. Der l.andungsplatz ist 155 km von Berlin entfernt. 


121. Ballonfahrt am 19. Februar 1900. 


Abfahrt 10° V., Landung 12% A. auf der Insel Caseburg im Oder - Haff. Die 
Abfahrt fand während anhaltenden Regens statt in fast genau nördlicher Richtung. 
Nach dem Ueberfliegen des Finow - Kanals kam der Ballon auf etwa 700 m in die 
Wolken. Wegen der Fahrtrichtung auf die See zu wurde nach 1!/, stündiger Fahrt 
in den Wolken (bis auf 1500 m Höhe) eine Erkundung ausgeführt, bei welcher Ucker- 
münde und das Haff in einer Entfernung von einigen km in der Fahrtrichtung er- 
kannt wurden. Da südlich des Haffs das Gelände sehr bewaldet und noch ein 
grosser Ballastvorrath vorhanden war, wurde das Haff am Schleppseil überflogen. 
Hierbei ging die Fahrt in eine nordöstliche Richtung über. Die Landung erfolgte 
auf der durch die Kaiserfahrt von Usedom getrennten kleinen Insel Caseburg. Die 
Temperatur betrug unter den Wolken und in diesen ungefähr 0°. Ueber die Wolken 
stieg der Ballon nicht, er wurde aber in diesen schwebend durch den wahrnehm- 
baren Einfluss der Sonne völlig getrocknet. Im Durchschnitt wurden 60 km in der 
Stunde zurückgelegt. Der Landungsplatz ist 165 km von Berlin entfernt. 


122. Ballonfahrt am 22. Februar 1900. 


Abfahrt 8 V., Landung 1% A. bei Lovin bei Birnbaum, Provinz Posen. Bei 
der Abfahrt war der Himmel fast klar, später trat bei ganz klarem Himmel schwacher 
Schneefall ein. Die nordöstliche Fahrtrichtung ging zwischen 300 und 400 m Höhe 
in eine rein östliche über, bei der Landung zeigte sich wieder die Links - Schwen- 
kung. Die Temperatur vor der Abfahrt betrug -+ 1%, in der grössten erreichten 
Höhe von 1000 m — 10,4%, nach der Landung + 4,2°. Im Durchschnitt wurden 
37km in der Stunde zurückgelegt. Der Landungsplatz ist 178 km von Berlin 
entfernt. 


123. Ballonfahrt am 24. März 1900. 

Abfahrt 8° V. Landung 3° A. bei Broistedt zwischen Braunschweig und Hil- 
desheim. Die Fahrt verläuft grösstentheils über geschlossener Wolkendecke. Tem- 
peratur unter den Wolken 0°, über diesen — 1”. Grüsste Höhe 2000 m. Zurück- 
gelegte Entfernung 211 km, also in der Stunde 35 Kin. 
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124. Ballonfahrt am 31. März 1900. 


Abfahrt 8 V. Landung 1? A. bei Kleetzhöfe bei Kulmbach in Bayern. Die 
Falırt geht genau über die Stadt Leipzig; über dem Frankenwald schliessen sich 
die Wolken unter dem Ballon. Grösste Flughöhe 2100 m. Temperatur in 600 m 
Höhe 0°, in 2000 m Höhe — 1C°. Am Landungsort (600 m über N. N. — 1,5%. Die 
Landung erfolgt während einer starken Bö nach kurzer Schleiffahrt im tiefen Schnee- 
Zurückgelegte Entfernung 810 km, in der Höhe bis 70 km in der Stunde, im Durch- 
schnitt stündlich 62,6 km. 


125. Ballonfahrt am 5. April 1900. 


Abfahrt 813 V. Landung 1!3 A. bei Bützow in Mecklenburg. Die Windrichtung 
auf der Erde geht nach W.N.W. in der Höhe schwenkt sie stark rechts, in 1400 m 
Höhe fast nach Nord. Der anfangs sehr starke Dunst scheint meist von Berlin 
herzurühren. Ueber Sümpfen und Wäldern findet unter dem Ballon so starke Wolken- 
bildung statt, dass zeitweise die Sicht der Erde verloren geht. Die anfangs ge- 
schlossene obere Wolkenschicht bildet allmählich Lücken; der Ballon erhält Sonnen- 
schein und steigt daher ohne jeden Ballastverbrauch langsam auf 1400 m Höhe. 
Wegen der Nähe der Küste wird über geschlossenen Wolken die Landung durch 
Ventilziehen eingeleitet. Die zurückgelegte Entfernung beträgt 185 km, also durch- 
schnittlich in der Stunde 37 km. 


126. und 127. Ballonfahrt am 7. April 1900. 


Um 8° V. steigen gleichzeitig zwei Ballons. Der eine bleibt mit dem Schlepptau 
an einigen Telephondräthen hängen und zerreisst sie dann. Durch die Bemühungen 
loszukommen, wird ziemlich viel Ballast verbraucht. Trotzdem legt der Ballon 
218 km zurück, er landet im strömenden Regen hart südwestlich der Stadt Lüneburg 
um 155 A, also nach fast 6 stündiger Fahrt mit der durchschnittlichen Geschwindig- 
keit von 86,8 km in der Stunde. Der andere Ballon erhebt sich höher und legt im 
Durchschnitt 43 km zurück, er landet ohne nass zu werden bei Rothenburg in 
Hannover, 280 km von Berlin. Die Fahrtrichtung beider Ballons ist fast genau 
dieselbe. Die Elbe wurde in ihren vielen Windungen mehrfach überflogen, dann 
ging die Sicht der Erde verloren, ebenso die Sicht der Ballons für einander. An 


der Aufstiegstelle begann es bald nach der Abfahrt der Ballons ununterbrochen 
bis zum Abend zu regnen. v. Tschudi. 


Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt in Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 26. Februar 1900. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn um 7\, Uhr Abends. 

Der Herr Vorsitzende spricht dem Festausschuss und den Mitwirkenden den 
Dank des Vereins aus für die Thätigkeit bei der Veranstaltung des Herrenfestes am 
8. Februar. 

Es kommen die neu entworfenen Statuten zur Verlesung und Besprechung; 
sie werden mit unbedeutenden Aenderungen angenommen. (Die Statuten werden 


in der nächsten Nummer der Zeitschrift Aufnahme finden und allen Vereinsmit- 
gliedern unmittelbar zugesandt werden.) 
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Bei der Neuwahl des Vorstandes werden gewählt als 
T. Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
II. Vorsitzender: Herr Hauptmann Gross. 
Schriftführer: Herr Oberlieutenant von Schulz. 
Schriftführer: Herr A. Berson. 
Vorsitzender des Fahrtenausschusses: Herr Hauptmann v. Tschudi. 
Schatzmeister: Herr O. Fiedler. 
Stellvertreter des Schatzmeisters: Herr O. Larass. 

Zum stiftenden Mitglied wird Herr F. M. Berger, Leipzig ernannt. 


Als Vereinsmitglieder werden aufgenommen die Herren: 

1. v. Brand, Rittergutsbesitzer. 2. Eschenhagen, Lieutenant. 3. Frei- 
herr von der Horst. 4. Mette, Lieuten. d. R. 5. Scherz, Rittergutsbesitzer. 
6. Schwabacher, Kaufmann. 7. Michelly, Bankbeamter. 8 Molden- 
hauer, Direktor. 9. v. Behr, Oberlieutenant. 10. v. Stülpnagel, Lieutenant. 
11. Prinz Radziwill, Lieutenant. 12. v. Frankenberg u. Roschlitz, Lieu- 
tenant. 13. Rabe v. Pappenheim (Werner), Lieutenant. 14. Gerber, Kauf- 
mann. v. Tschudi. 


Protokoll der Versammlung am 26. März 1900. 


Vorsitzeuder: Herr Professor Assmann. 
Beginn um 8 Uhr. 


Der Herr Vorsitzende verliest das Protokoll der letzten Sitzung und macht 
die Mittheilung, dass der Verein eingetragen wird. 


Sodann spricht Herr Rechtsanwalt Dr. Georg Rosenberg über das Thema: 
„Die civil- und strafrechtliche Haftung des Luftschiffers.“ Der Vortrag und der 
sich daran anschliessende freie Meinungsaustauch wird als Sonder-Artikel in der 
Zeitschrift erscheinen. 


Darauf wurde über Erreichung polizeilicher Bestimmungen für Ballonfahrten 
berathen und der Vorsitzende des Fahrtenausschusses mit der Einreichung eines 
Eıtwurfes beauftragt. 


Am Schluss erfolgt die Verleeung folgender neu aufgenommener Mitglieder: 

1. Erich Spindler 2. Ernst Spindler 8 Karl Spindler. 
4. Crome, Rechtsanwalt. 5. Janssen, Rechtsanwalt. 6. Pappritz, Ritter- 
schaftsdirektor. 7. Radach Neumark, Landtagsabgeordneter. 8. Eschen- 
bach, Rechtsanwalt. 9. von Reinersdorff, Lieutenant. 10. Eichborn, 
Lieutenant. 11. Tieme, Lieutenant. 12. Deckert, Dragoner - Lieutenant. 
13. Deckert, Lieutenant I. R. 98. 14. von Haeseler, Lieutenant. 15. Dr. 
Martin, Stabsarzt. 16. Dr. H. von Manger, Arzt. 17. Selkmann, Haupt- 
mann, 18. Rüdiger Frhr. von der Goltz, Assessor. 19. Mauve, Kapitän- 
Lieutenant. 20. von Beaulieu-Marconay, Kanzler des deutschen Flotten- 
vereines. 21. Herzog, Lieutenant. 22. Schöne, Ingenieur. 23. Bötticher, 
Ober-Lieutenant d.R. 24. Wätzen, Ober-Lieutenant. 25. Ohse, Rittmeister d.R. 
26 Graf Ballestrem, Lieutenant. 27. vonFlemming, Lieutenant. 28. Per- 
kuhn, Lieutenant. 29. von Laffert, Lieutenant. 80. Dörtenbach, Lieute- 
nant. 81. Krebs, Lieutenant. 22. von Krause, Attachée. 38. Albert, stud. 
jur. 84. Rino Schuckert, Rittergutsbesitzer. 
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Unter dem Titel: „Die Ballons auf dem Kriegssohauplatze, bringt die öster- 
reichische Volkszeitung am 27. Februar 1900 folgenden Artikel: Der Kampf der 
nunmehr seit Monaten in Südafrika tobt, erregt in der ganzen Welt, abgesehen von 
den Sympathien nnd Antipathien, die sich den beiden kämpfenden Völker zuwenden, 
auch mit Rücksicht auf die Art der Kriegführung lebhaftes Interesse. Nunmehr 
haben die Engländer im Kampfe gegen die Buren ein Hilfsmittel mit besonderem 
Erfolg angewendet, das ihre Gegner nicht besitzen: den Kriegsballon. 

Dieses treffliche Recognoscierungsmittel kommt den Engländern umsomehr zu 
statten, als sie bekanntlich über wirklich gute und genügend detaillirte Karten, 
jener Landstriche, in welchen sie Krieg führen, nicht verfügen. 

Die Engländer haben dem aöronautischen Dienst für ihre Colonialunter- 
nehmungen auch schon früher die grösste Aufmerksamkeit zugewendet. Mit Rück- 
sicht auf diesen Zweck hat man in England alles aufgewendet, den Ballons die 
grösste Leichtigkeit zu geben, um selbst in Gegenden, in denen es an guten 
Strassen und Verkehrsmitteln mangelt, den Transport leicht möglich machen und 
die Füllung thunlichst rasch bewerkstelligen zu können. 

Während man sich in den aöronautischen Instituten der anderen Heere zur 
Herstellung der Ballonhülle allgemein der Seide bedient, die mit einem Leinölfirniss 
gedichtet ist, bestehen die englischen Kriegsballons aus Goldschlägerhäutchen, welche 
die Herstellung des Ballons allerdings bedeutend vertheuern, ihn jedoch um Vieles 
leichter machen. Die Reduction des Eigengewichtes aber gestattet auch eine Re- 
Guction des Umfanges. Man kann sich dergestalt, um zwei Luftschiffer in die Höhe zu 
entsenden, eines Ballons bedienen, der blos 290 m? fasst und dessen Hülle nur 45,5 kg 
wiegt. Die Hülle wird aus 53000 Stücken der genannten Goldschlägerhäutchen, 
— eines präparirten Thierdarmes — gebildet, die nebeneinander und in achtfacher 
Lage übereinander geschichtet werden. Die Widerstandsfähigkeit der Hülle ist 
sehr gross und ihre Dichte und Undurchdringlichkeit jener der gewöhnlichen Ballon- 
hüllen weit überlegen. Allerdings ist die Behandlung dieser Ballons schwierig und 
erfordert, eben sowie die Aufbewahrung und Reparatur, grosse Vorsicht. Doch stehen 
den englischen Aöronauten diesbezüglich langjährige Erfahrungen zu Gebote. 

Der Verkehr zwischen den in den Lüften schwebenden Insassen des Ballons 
und den Absendern derselben wird entweder durch Telephon, durch Telegraphie 
ohne Drath oder in der Weise bewerkstelligt, dass der Ballon auf ein Zeichen eines 
Insassen, an dem Seile, an dem er hängt, herabgezogen wird. 
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Das Kabel, woran der Ballon gehalten wird, ist ein Metalldraht von 4,7 mm 
Durchmesser. Es wiegt 80 gr pro Meter, weist also für die gewöhnliche Länge von 
500 Metern ein Totalgewicht von 40 kg auf. Die Aufrollung des Kabels erfolgt 
mittelst einer Winde, die sich zerlegen und auf Kameelen oder Maulthieren leicht 
transportiren lässt. Alle übrigen Bestandtheile, Netz, Korb etc., wiegen 54 kg, was 
also ein Gesammtgewicht des Ballons von weniger als 100 kg ergiebt — ohne 
Kabel und Bemannung. 

Die originellste Erfindung der Engländer ist aber die ungemein praktische 
Vorrichtung, die sie zum Transport des für die Füllung des Ballons nöthigen Wasser- 
stoffgases ersonnen haben. Ihre Methode wird übrigens jetzt so ziemlich allgemein 
angewendet. Da es sich darum handelte, das Füllgas in Landstriche zu transportiren, 
wo es an Strassen und Transportmitteln oft mangelt, führen die Engländer, unter 
einem Druck von 130 Atmosphären comprimirten Wasserstoff in relativ leichten 
Tuben mit sich. Für den südafrikanischen Krieg haben sie ganz kleine Tuben con- 
struirt, welche die Soldaten im Nothfalle bequem selbst tragen können. 

Die englischen Aöronauten wurden im Kriege vom Jahre 1885 auch nach 
Egypten und in den Sudan geschickt, und wie sie sich damals bewährten, so haben 
sie auch jetzt den englischen Truppen, die bekanntlich während des südafrikaniechen 
Krieges, bisher nichts weniger als glücklich waren, werthvolle Dienste geleistet, 


Ueber das lenkbare Luftsohiff des Russen Danilewsky erscheint im New- 
Yorker Scientific ein bemerkenswerther Aufsatz nebst photographischen Abbildungen. 
Der Apparat ist eigentlich eine Combination von Luftballon und Flugmaschine und 
hat in der letzten Zeit eine erhebliche Verbesserung erfahren. Die russische Re- 
gierung verfolgt die Versuche mit der grössten Aufmerksamkeit, und daraus erklärt 
es sich wohl auch, dass der Haupttheil des Apparates in der genannten Zeitschrift 
nicht beschrieben und auch nicht in der erforderlichen Grösse abgebildet ist, um 
deutlich erkannt zu werden. Die letzten Versuchsfahrten sollten die Lenkbarkeit 
des Lufschiffes und die Möglichkeit seiner Anwendung für den Signaldienst im 
russischen Heere darthun. Der Ballon der Maschine ist mit reinem Wasserstoff 
gefüllt, er ist verhältnissmässig klein und wird dadurch leicht lenkbar; auch genügt 
zu seiner Füllung eine halbe Stunde, und zu seiner Bedienung bei der Abfahrt 
sind nicht mehr als drei oder vier Leute nöthig. Er besitzt eine genügende Steig- 
kraft, um das Gewicht eines Mannes und der von diesem mitgenommenen Geräthe 
zu überwinden. Der Luftschiffer hat dann die Vorwärtsbewegung und die Steuerung 
des Ballons selbst zu übernehmen, und zwar durch ein System von Flügeln. Es wird 
versichert, dass bei einer der Verauchsfahrten Danilewsky mit seinem Flugballoı 
von einer bestimmten Stelle aufstieg, den Zuschauern aus den Augen verschwand, 
zwei Stunden ausser Sicht blieb und dann genau zu dem Schuppen wieder zurück- 
kehrte, von dem er aufgestiegen war. Eine Anzahl der russischen Sachverständigen 
ist nach den bisherigen Proben zu der Ansicht gelangt, das Dr. Danilewsky das 
Problem des lenkbaren Luftschiffes praktisch gelöst habe, 
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Der Krieg in Südafrika hat die hohe Bedeutung des Luftballons für die Be- 
obachtung der feindlichen Stellungen erwiesen. Natürlich handelt es sich stets um 
Ballons captivs, die nur bis zu einer bestimmten Höhe aufgelassen und nach Er- 
füllung ihrer Aufgabe sofort eingezogen werden. Nun wird es aber jedem Laien 
unbegreiflich erscheinen, wie es bei der grossen Tragfähigkeit der modernen Ge- 
wehre und Geschütze möglich ist, ein so grosses Object, wie es ein gefüllter Ballon 
darstellt, auch nur für wenige Minuten dem Feinde sichtbar in der Luft zu halten. 
Man sollte annehmen, dass es ein Leichtes sein müsste, diese riesige Zielscheibe 
mit Granaten zu durchlöchern und so den Absturz des Ballons herbeizuführen. 
Dem ist nun nicht so; bis heute ist der Ballon, der auch weiterhin eine stets an 
Wichtigkeit zunehmende Rolle im Kriege spielen wird, noch beinahe ungefährdet 
durch das Feuer des Feindes, sobald nur einige Vorsichtsmassregeln beobachtet 
werden. Einmal sind nAmlich die Artilleristen auf das „Schiessen in die Luft“ 
nicht eingeübt. Hochgelegene Ziele muss jeder tüchtige Artillerist erfolgreich be- 
schiessen können, nachdem er durch das Resultat der ersten Schüsse über die 
Richtungsfehler des Geschützes aufgeklärt ‚worden ist. In der freien Luft aber 
bietet sich ihm nicht der geringste Anhalt für die Richtigkeit der Geschützein- 
stellung, solange er das Ziel, den Ballon selbst, nicht getroffen hat, dessen Höhe 
und Entfernung nur schwer abzuschätzen ist. Zudem schadet dem Ballon eine 
geringe Anzahl von Treffern gar nicht, da die Löcher viel zu klein sind, um eine 
bedeutendere Menge Gas hinauszulassen. Schliesslich aber bedingt eine einiger- 
massen erhöhte Position des Ballons 500—800 Meter, eine so langwierige Aufstellung 
der auf Winkel von 25°—80° nicht eingerichteten Geschütze, dass eine oftmals 
geringe Ortsveränderung des leicht beweglichen Ballons genügt, um aller Angriffe 
von Seiten des Gegners zu spotten. Dass die kleinkalibrigen Gewehrkugeln dem 
Ballon nichts anhaben können, wurde durch Versuche bestätigt, bei denen eine 
grosse Menge von Kugellöcher den Ballon nicht zum Sinken bringen konnte. 
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Die Flugmaschinensysteme'). 
Von Professor Georg Wellner. 


Die üblichen Gattungen von Flugmaschinen lassen sich nach der Be- 
wegungsart ihrer Tragflächen in zwangloser Weise in 3 Gruppen sondern, 
deren charakteristische Merkmale in Kürze vorgeführt sein mögen. 


1. Die Drachenflieger. 


Ihr Vorbild ist durch den bekannten Drachen gegeben, welcher an 
der Schnur gefesselt im Winde hochsteigt, weil die Luft an der Unterseite 
seiner Schrägfläche sich verdichtend einen dynamischen Druck nach oben aus- 
übt. Die Schnur hält den Drachen, damit: er vom Winde nicht weiter- 
getrieben werde; kappt man die Schnur, so fällt er herunter. 

Die Umkehrung des Bildes: Ein Drachen stehend im wehenden Winde 
liefert: einen Drachen, der sich in windstiller Luft vorwärtsbewegt; d. i. 
nichts anderes als ein Drachenflieger. Der Vorwärtsflug schafft einen künst- 
lichen Wind, dessen Luftwiderstand an der Schrägfläche das Herabsinken 
hindern, die schwebende Gleichgewichtslage erhalten soll. 

Zu diesem Behufe sind die Drachenflieger ausgerüstet mit schrägen, 
am Gerüste des Fahrzeuges festgehaltenen Tragflächen und mit einem Motor 
zur Bewegung eines Treibapparates, welcher den Drachen der Luft entgegen 
vorwärtsschiebt. Zumeist sind es raschumlaufende Luftpropeller, deren 
Abstoss an der umgebenden Luft, in analoger Weise wie bei den Wasser- 
schrauben der Schiffe, den Vortrieb zu besorgen hat, doch sind auch ander- 
weitige Propulsionsmethoden (durch Ruderräder, Ventilatoren etc.) vielfach 
in Vorschlag gebracht worden. | 
| Unsicher gestaltet sich bei allen Drachenfliegern der Aufstieg in die Luft 
und das Landen, weil das Tragvermögen des Fahrzeuges sich erst durch 
den vorhandeuen raschen Vorwärtsflug einstellt und ein Stillschwebendbleiben 
an Ort und Stelle ganz unmöglich ist. Ebenso bietet die Erzielung einer 
guten Stabilität des Fluges, insbesondere das feste Einhalten eines zweck- 
mässigen Flächenneigungswinkels kaum überwindliche gefahrvolle Schwierig- 

1) Aus „Der dynamische Flug“ von Prof. Georg Wellner. [Sonderabdruck aus 


der Festschrift der k. k. technischen Hochschule in Brünn, zur Feier ihres m 
jährigen Bestandes ] 


18 Weliner: Die Fiugmaschinensystenie. 


keiten, gegen welche man durch entsprechende Gewichtsvertheilung, durch 
drehbare oder verschiebbare Flügel- und Schwanzflächen vorzusorgen trachtet. 


Die Bedingung für den horizontalen Schwebeflug lautet: 
Gewicht = Auftrieb = G = W, = F- vtmsinacosa . . . 1.) 
und der Arbeitsbedarf ist.: 
nå = Wz v = Gutga = F- v'm sin? a sop woa a D) 


worin der Factor ņn den Wirkungsgrad oder Nutzeffectscoëtficienten des 
Triebapparates vorstellt. 


Die specifische Tragfähigkeit des Flugapparates ist: 





G Ya 
a E O E E 
und die specifische Leistungsfähigkeit: 
A vtga 
der 8 4.) 
Mit den hier gut passenden Wertansätzen: 
1 ; 1 
a: m=25, 1%=0%6, sinacosa nahe = tga m 
würde folgen: 
G v? A v 
= und — = 





F 256 G 48’ 
somit für v = 16 sm, | 


G A i ; . G , F r 
F7 10 und g7 31/3, beziehungsweise v 225 und N” 2'25. 


Ein Drachenflieger mit einem Motor von N Pferde- 
stärken dürfte 225 N Kilogramm schwer sein und müsste 
eine Tragfläche von 225 N Quadratmetern besitzen, 
wovon jeder Quadratmeter bei einer Fluggeschwin- 
digkeitvon 16m in der Secunde 10kg zu tragen hätte. 

Es sind das Ziffernresultate, welche im Bereiche der Ausführbarkeit 
gelegen sind. Auch in Bezug auf die Constructionsmethode liefern die 
Drachenflieger zufriedenstellende Dispositionen, aber ihrer praktischen Aus- 
führung und Ausprobung stehen die vorerwälhnten Übelstände entgegen. 

Aus den Gleichungen wird ersichtlich, dass die besten Effecte mit 
kleinen Tragflächen, kleinen Flevationswinkeln und grossen Fluggeschwindig- 
keiten erzielbar seien. 

Je kleiner die Tragfläche, desto schärfer muss 
geflogen werden, um den genügenden Auftrieb zu 
schaffen. 

Es wäre das ein glinstiges, die Luftschiffahrt als ein schnelles Post- 
und Personenbeförderungsmittel hinstellendes Moment; aber für je rascheren 


; 
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Flug der Drachenflieger bestimmt ist, desto gefährlicher macht sich die 
Kleinheit der Flügelllächen bei Beginn und am Ende der Fahrt geltend; 
und wenn das Flugschiff seine Bahn in der Luft einmal mit der vor- 
geschriebenen, seinem Gewichte und seinen Flügeln angepassten Geschwindig- 
keit durchsaust, dann muss es stetig weiterfliegen, wenn es auf gleicher 
Höhe bleiben soll, denn nur die Schnelligkeit der schrägen Tragflächen 
gegen immer neue Luftmassen verleiht ihm die Hebekraft; eine Verlang- 
samung der Fahrt bringt ein schnelles Niedergleiten oder ein Sichaufpäumen 
und Umkippen mit sich; ein Stillehalten in freier Luft ist gänzlich aus- 
geschlossen. 

Trotz dieser Umstände sind die meisten der bis jetzt be- 
kannten Flugmaschinenprojecte nach dem Drachen- 
principe gebaut, und immer neue Zusammenstellungen werden in 
Vorschlag gebracht und Versuchen unterworfen. 

An ausgeführten Apparaten dieser Art seien erwähnt: 


aAMaximsDrachenflugmaschine ausdemJahre 1894. 


Mit echt amerikanischer Waghalsigkeit erbaute der bekannte Er- 
finder der Schnellfeuergeschütz, Hiram S. Maxim, unter Aufwand 
grosser Mittel ein Drachenfahrzeug von aussergewöhnlich grossen Di- 
mensionen !). 

Eine Drachenhauptfläche nebst 5 Paaren flügelartiger Nebenflächen, 
zusammen 500 m? messend und unter 7°25’ Elevation (tg a = 1:77) auf 
einem Wagen montiert, wurde längs einer eigens dazu hergestellten Schienen- 
rollbalın vorwärtsgetrieben. Ein Röhrendampfkessel mit 76 m? Heizfläche 
und Gasolinfeurung, einschliesslich des Wasserinhalts von 1007, 650 kg 
schwer, erzeugte für kurze Zeit Dampf von 22°5 Atmosphären für eine 
doppelte Verbundmaschine mit Kolbensteuerung, welche bei 128 und 203 mm 
Cylinderdurchmesser, 305 mm Hub, 2m Kolbengeschwindigkeit und 375 
Touren in der Minute, bei einer mittleren wirksamen Dampfspannung von 
13:7 und 8°8 Atmosphären im Hochdruck- und Niederdruckcylinder, 360 
effective Pferde leistete und 2 gegenläufige Luftpropeller von 5'4 m Durch- 
messer und 4'8 m Steigungshöhe in Umlauf brachte. Der gelieferte horizon- 
tale Vortrieb betrug angeblich beim Stillstande des Fahrzeuges 950 kg und 
während der Fahrt 900 kg. Dem Eigengewichte der ganzen Flugmaschine 
mit 2 Menschen Besatzung von 3640 kg stand eine bei 20'6 sm Fahr- 
geschwindigkeit erzielte Auftriebskraft von 4540 kg gegenüber, so dass ein 
Kraftüberschuss von 900 kg nach oben erübrigte, welcher die oberen Füh- 
rungsschienen durchbrach, worauf das Fahrzeug sich aufbäumend zur Seite 
legte. Der Versuch war missglückt, weil die Steuerungsfähigkeit mangelte. 


1) Zeichnungen und Angaben über die Versuche sind zu finden im „American 
Engineer and Railroad Journal“, October 1894; in „Aeronautica“, 1894, Heft 2, 4, 12; 
in der Zeitschrift für Luftschiffahrt, October 1894, 
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. @ 4540 
Die von je 1 m? Fläche erzeugte Tragkraft betrug dabei: E 


500 
= 908 kg. 
Aus der zugehörigen Gleichung für Schrägflächen 3.): 


E E EON ee S 
n g eem g 9'1 
folgt, dass nur ein mässiger Wert des Factors m = 1'75 erreicht worden ist. 
Die specifische Leistungsfähigkeit des Maxim’schen Fahrzeuges war: 
Ta a N oder nahe = 6 
G  @ —— 4540 
EEE ; A vtgau . f 
und weil hierfür auch die Beziehung 4.): ur a besteht, ergiebt sich 
ein recht schlechter Wirkungsgrad der Luftschraubenarbeit, nämlich: 
G 1 1 
-— = ---, 206 . -— = 0'45. 
N zei“ se 0'6 7-7 0:45 
Aus mehreren Stücken der Maxim’schen Construction ist eine 
gewisse Überhastung erkennbar, an welcher das gewagte und nicht reiflich 


vordurchdachte Experiment leiden musste. 


b) Lilienthals Gleitflugversuche. 


Der verdienstvolle Elugtechniker Otto Lilienthal in Berlin, 
welcher mit unermüdlicher Zähigkeit und Thatkraft den persönlichen Kunst- 
flug pflegte und dem es auch schon öfter gelungen war, auf fallschirmartigen 
Flügeln bergab gegen Wind Wegstrecken bis zu 250 m im Gleitfluge schräg 
herabzuschweben?), starb am 18. August 1896 infolge eines \Vindstosses, 
welcher den kühnen Flieger aus der Höhe herabwart. 


„Im Kampfe mit dem Winde fiel der Held; 
Der Wind, mit dem er siegreich oft gerungen, 
Hat seinen Meister nicht bezwungen; 
Heimtückisch hat er ihn gefällt.“ 


Der wackere Mann hätte voraussichtlich noch Grosses geleistet. 


 Lilienthals leichtgebaute, an den Enden zugerundete und sanft- 
gewölbte Flügeln hatten eine Spannweite von 7 m, eine Breite von 2'5 m, 
ein Flächenausmass von 14 m? und ein Gewicht von 20 kg, zu welchem sein 
Eigengewicht von 80 kg hinzukam. Die Flugbahn senkte sich, wenn Wind- 
stille herrschte, bei einer Fluggeschwindigkeit von 10sm nach einem 
Neigungsverhältnis 1: 6. 


Die secundliche Niederfallarbeit betrug somit: 


00. 
A= Gvtga m S a 167 smkg. 





1) Lilienthal beschreibt seine diesbezüglichen Arbeiten unter Beifügung 
von Lichtdruckbildern in der Zeitschrift für Luftschiffahrt, 1898, Heft 11. 
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Die specifische Tragfähigkeit der Flächen war dabei: 
G 100 
F 1 
und da hierfür auch die Formel gilt: 


ER RE 1 1 l 
a a a 


ergiebt sich der entsprechende Factor: m = 3'4. 


c) Das Drachenfliegerproject von Kress in Wien 1899. 


Das Gerüst des Fahrzeuges wird ausgestattet mit 3 oder 4 in schräger 
Linie hintereinanderliegenden Tragflächen von zusammen 80 m?, ferner mit 
einer fächerförmigen horizontalen Schwanzfläche und einer drehbaren verti- 
calen Steuerfläche am hinteren Ende. 2 Benzinmotore, je 8 bis 10 Pferde 
stark und je 100 kg schwer, setzen 2 gegenläufige Luftschrauben in Um- 
lauf, damit der nothwendige Vortrieb gewonnen werde. 

Das ganze Luftschiff nebst 2 Mann Besatzung soll nur 900 kg wiegen 
und bei 9 bis 10 sm Falrgeschwindigkeit sich fliegend in der Luft erhalten. 

Die specifische Tragfähigkeit oder die Tragkraft von 1 m? Fläche 


lässt sich rechnen: 
G 600 
Tl a 
ebenso die specifische Leistungsfähigkeit des. Drachenfliegers: 


A_TB5N_75.2.10 _ zg 
G GG" 60 1t 


Unter Annahme eines Wirkungsgrades y = + für die Lufipropeller 


kann für den letzteren Quotienten die Beziehung 4.) aufgestellt werden: 


A 
U G =v tga, 
f : Al 2.25 1 
so dass sich ergiebt: ga = n en 
Ferner gilt für den ersten Quotienten die Gleichung 3.), hier also: 
EN: RR 1 1 
a m SIN a COS Q INT 1'5, 


woraus Factor m = 3'6 ermittelt werden kann; es ist das ein Werth, 
welcher bei gut gewölbten Flächen immerhin erreichbar ist. 

Man siebt, die Abmessungen sind richtig gewählt, die Ansätze zu- 
treffend. 

Unumwunden will ich meine Meinung dalıin aussprechen, dass das 
Fahrzeug, wenn es gut ausgeführt sein wird, bei 10 bis 12 sm Geschwindig- 
keit die genügende Tragkraft erreichen kann, um frei in der Luft vorwärts- 
zugehen; ich kann aber die Befürchtung nicht unterdrücken, dass sich die 
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Sicherheit im Winde, das Eingreifen in die Stell- und Steuervorrichtungen 
der Flächen, sowie die Regelung des Motors als unzulänglich erweisen werden. 
Bei Kraftmangel wird ein jähes Heruntergleiten, bei Kraftüberschuss ein 
verlangsamtes Emporsteigen und schliesslich ein seitliches Umkippen drohen. 

Unter allen Umständen begrüsse ich aufrichtigen Sinnes das auf öster- 
reichischen Boden geplante Experiment als eine Leistung von guter Vor- 
bedeutung, welche durch ihr lehrreiches Material der Flugtechnik jedenfalls 
zugute kommen wird. 


d) Von weiteren Drachenfliegern seien nur die Namen 
einiger Constructeure genannt: 

LangleyundMaxwellin England, Koch in München, Edison 
in Amerika, Hargrave in Australien, Tatin et Richet in Paris. 


2. Die Schwingenflieger. 


Dieser Gruppe von Flugapparaten liegt die Nachahmung der oscillieren- 
den Flügelbewegung der Vögel zugrunde; sie ist wenig ausgebildet, weil 
die constructive Herstellung und der technische Betrieb grossen Schwierig- 
keiten unterworfen ist. Schon die Schwingbewegung an und für sich, bei 
welcher die bewegte Masse der Flügeln abwechselnd einen Hin- und Hergang 
durchzumachen hat und zwar in elastischer Weise, wenn nicht Stösse auf- 
treten oder übermässige Arbeitsverluste erwachsen sollen, bietet erhebliche 
Bedenken gegen die praktische Ausführbarkeit, insbesondere bei grösseren 
Dimensionen. Zudem erscheint es, weil nur der Flügelniederschlag voll- 
wirksam arbeitet, der Flügelaufschlag aber leer gehen soll, nothwendig, 
entweder undurchlässige Flächen, welchen man achterförmig sich verdrehende 
Ruderbewegungen ertheilt, oder durchbrochene mit sich nach unten öffnen- 
den Luftklappen ausgestattete Flächen anzuwenden, damit stets neue Luft 
von oben nach unten gedrückt werde. Dabei ist es rationell, zur Erzielung 
einer fortdauernden Hebewirkung mindestens 2 Paar gegenläufig schwingen- 
der Flügelgruppen anzuordnen und die Schwingung nicht vertical auf und 
ab, sondern von oben sclıief nach unten vorwärts und von unten schief nach 
oben rückwärts auszuführen. 

Die Leichtigkeit, mit welcher die Vögel das Luftelement zu beherrschen 
verstehen, gibt zwar einen Beweis dafür, dass dynamische Flugmaschinen 
mit schwingenden Flügelflächen gut sein könnten, aber es folgt daraus keines- 
wegs, dass diese Methode auch wirklich für uns die zweckmässigste und 
beste sei, denn weder die vorzügliche Ausstattung des natürlichen Gefieders 
noch der elastische, entsprechend bewegliche und regierbare Flügelschlag, 
dessen sich die mit allen Luftverhältnissen wohlvertrauten Vögel bedienen, 
wird sich durch menschliche Erzeugnisse und Mechanismen in so vollkom- 
mener Weise jemals nachmachen lassen. So sinnreich auch die Natur für 
ihre Zwecke die Vogelausrüstung geschaffen haben mag, der Mensch braucht 
sie für seine Zwecke nicht zu copieren, sondern soll auf Grundlage einer 
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möglichst klaren Erkenntnis über das Wesen des Fluges in der Luft unter 
Rücksichtnahme auf die zu Gebote stehenden technischen Hilfsmittel die 
richtigste Wahl der Construhtionmethode zu treffen suchen. 

Die Eisenbahnlocomotive ist dem schnellfüssigen Reh nicht nachgebaut 
und übertrifft es dennoch an Geschwindigkeit; desgleichen hat das Ruder- 
rad und der Schraubenpropeller eines Dampfvootes mit der Flossenwirkung 
des Fisches nur das Princip der Repulsion gemein; das intermittierende 
Hin und Her ist durch einen stetigen Umlauf ersetzt; und ebenso wird auch 
die.dynamische Flugmaschine der Zukunft voraussichtlich nicht den schwingen- 
den Flügelschlag in Anwendung bringen, sondern die technisch bequem 
Rotation. 

Vom rein theoretischen Standpunkte müssen die Schwingenflieger aller- 
dings als sehr günstige Flugapparate bezeichnet werden, zumal sie eine 
reiche Auswahl verschiedenartiger und schöner Constructionsanordnungen 
bieten; eine praktische Brauchbarkeit werden sie jedoch nur ausnahmsweise 
erlangen können, wenn es gelingen sollte, elastische Flügel von ganz her- 
vorragend ausgezeichneter Bauart herzustellen. 


3. Die Radflieger. 


Das Streben nach Sicherheit und Stabilität, ebenso das Bedürfnis 
einer bequemen technischen Betriebsmethode führen gleichermassen zur An- 
ordnung von stetig im Kreise umlaufenden Flügelrädern. 

Den einfachsten Fall dieser Art zeigen die Tragschrauben, 
beziehungsweise die Schraubenflieger mit einer ver- 
ticalen Achse, an welcher rings im Kreise herum die Schrägflächen 
unter bestimmten Neigungswinkeln festgehalten sind, so dass bei eingeleiteter 
Rotation eine axiale Auftriebskraft im verticalen Sinne hervorgerufen wird. 
Die stetige Drehbewegung gewährt wegen der symetrischen Bauart des 
Rades einen stossfreien Gang, gestattet die Benützung hoher Geschwindig- 
keiten, denen zufolge die Abmessungen der Flächen kleiner ausfallen dürfen, 
und sichert vermöge der kinetischen Energie der umlaufenden Flügelrad- 
masse die aufrechte Stellung der Drehachse. Nachtheilig ist dagegen die 
durch die ungleichen peripheralen Geschwindigkeiten bedingte Ungleichförmig- 
keit der Flächenwirkung, sowie das Auftreten von Fliehkräften, welche ein 
stärkeres, wohlausgeglichenes Gefüge und festere Verbindungen des Flügel- 
rades nöthig machen. 

Schon das bekannte kleine Schraubenfliegerspielzeug der Knaben belehrt 
uns über die sichere und stabile Flugmethode der Flügelräder; was aber 
solche Apparate ganz besonders auszeichnet, das ist die Fähigkeit, an Ort 
und Stelle in freier Luft schwebend zu bleiben, durch welchen Umstand 
ein ruhiger Aufstieg und ein sicheres Landen möglich wird. 

“Während die Drachenflieger den raschen Vorwärtsflug unbedingt 
brauchen, damit eine hebende Kraftwirkung überhaupt zustande komme 
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und dabei die Sicherheit der Winkeleinstellung ihrer Tragflächen gegen die 
Luft, insbesondere bei Wind, vermissen lassen, wird hier die Tragkraft 
ohne Vorwärtsflug erzeugt, wobei die Flächen des Flügelrades in festblei- 
bender Schräglage im Kreise herumgeführt werden. Zum Zwecke einer 
gewünschten horizontalen Vorwärtsbewegung müssen dann anderweitige Vor- 
kehrungen getroffen sein, deren Beschaffung jedoch bei der Geringfügigkeit 
des hemmenden Stirnwiderstandes verhältnismässig wenig Belang haben und 
nur einen kleinen Mehrbetrag an Arbeitsleistung fordern. 


Die Wirkungsweise der Tragschrauben ist im wesentlichen derjenigen 
der Drachenflieger ähnlich, indem bei beiden die Vorbewegung ihrer Schräg- 
flächen, einmal die geradlinige, das zweitemal die kreisförmige, den Auftrieb 
gebenden Luftwiderstand zu wecken bestimmt ist, doch müssen beide Fälle 
in einigen wichtigen Punkten unterschieden werden. 


Die Tragflächen des Drachfliegers treffen bei ihrem Vorwärtsfluge 
auf immer neue Luftmassen, welche sich unter denselben in gleichmässiger 
Weise verdichten, die umlaufenden Flügelflächen der Luftschraube dagegen 
bewegen sich in den äusseren Partien rascher als in den der Drehachse 
näherliegenden, so dass sich eine Ungleichmässigkeit der auftretenden Ver- 
dichtungen im radialen Sinne in der Art herausbildet, dass die Rechnung 
mit einer mittleren Umlaufsgeschwindigkeit des geometrischen Druckmittel- 
punktes den thatsächlichen Verhältnissen nicht entsprechen kann. 


Ausserdem entwickelt sich durch die Rotation der Tragschraube ein 
von oben nach unten. ziehender Luftstrom, welcher die Wirkung der Schräg- 
flächen schmälert, zumal die unvermeidliche Luftreibung auch noch störende 
Wirbelbildungen veranlasst. 


Aus diesem Grunde wirken die Luftschrauben bei Wind und beim 
Vorwärtsfluge, ebenso beim Emporsteigen und Vordringen in immer neue 
Luftschichten besser und kräftiger als beim Stiilstehen an gleichbleibender 
Stelle. 

Weiters ist noch zu erwähnen, dass sich die Drehachse der Trag- 
schrauben immer quer zur Flugrichtung schief zu stellen trachtet, weil die 
der Luft entgegenbewegte Seite des umlaufenden Flügelrades einen grösseren 
Auftrieb äussert als die zurücklaufende andere Seite; um diesen Übelstand 
zu beheben, wird zumeist eine paarweise Anordnung gegenläufiger Schrauben 
in Vorschlag gebracht. 


Nach diesen Ausführungen geht hervor, dass die kreisförmig umlaufen- 
den Schrägflächen der Luftschrauben in ihrer Wirkung jener der geradlinig 
bewegten Drachenflächen nachstehen!). 


— 


1) Siehe des Autors „Luftschraubenversuche“* in der Zeitschr. d. öst. Ing.- u. 
Arch.-Vereines 1894, Heft 83, 84, 147; dann „Versuche mit grösseren Luftschrauben‘“, 
ebendaselbst 1896, Heft 85, 386. 
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An Gleichungen zur Berechnung der Tragschrauben können wir 


schreiben die specifische Tragfähigkeit: — zum sina cosa. . . 5.) 
und die specifische Leistungsfähigkeit: 2 SE UNE. 0 ee 0) 


Hierin bedeutet u die Umlaufsgeschwindigkeit des Druckmittelpunktes, 
und es dürfte mit Rücksicht auf die vorliegenden Erfahrungen der Factor m 
= 1 bis 1'5 anzusetzen sein. 


Mit den Annahmen: A = m = 1, sina cosa nahe = tg a = re 
würde folgen: 
G u? und A mn ba 
| F 6 G 8’ 
somit, für u = 24 sm 
G A : . G F 
y7? und T 3, beziehungsweise y-3 und y = 278,- 


oder in Worten ausgesprochen : 

EinSchraubenflieger mit einem Motor von NPfer- 
destärken darf ein Gewicht von 25 N kg besitzen und 
muss dabei eine Tragfläche von 278 Nm? haben, wovon 
je Lm? bei einer Umlaufsgeschwindigkeit von 24 sm 9 kg 
zutragen hat. | | 

Bei Vergleich dieser Ziffern mit den für die Drachenflieger gefundenen 
zeigt sich, dass unter Voraussetzung desselben Elevationsverhältnisses der 
Tragflächen tg a = 1:8 trotz des geringen Factorenansatzes m = 1 an 
Stelle des dortigen m = 2'5 ein nahezu gleich günstiges Ergebnis sich her- 
ausstellt. Die Ursache davon liegt darin, dass hier, wo ein directer An- 
trieb der umlaufenden Flächen vorhanden ist, der den Effect verringernde 
Wirkungsrad ņn = 0'6 entfällt und demgemäss eine entsprechend höhere Ge- 
schwindigkeit u = 24 sm anstatt der dortigen v = 16 sm gewählt werden kann. 

Aus dem Resultate erhellt, dass die Ausführbarkeit von Tragschrauben- 
fliegern mit verticalen Achsen durch die gegenwärtig zur Verfügung stehen- 
den technischen Hilfsmittel ausser Frage stelıt, und es ist sehr bedauerlich, 
dass bisher noch kein grösseres Project dieser Art der Verwirklichung zu- 
geführt wurde. Der Autor erzielte bereits mit eintachen Luftschrauben von 
3:5 m? Fläche und 25 kg Eigengewicht. bei einer Geschwindigkeit von 40 sm 
im Druckmittelpunkte und einem Arbeitsaufwande von 4 Pferdestärken 
einen Auftrieb von 65 kg, und diese Leistung ist noch lange nicht das 
Maximum des Erreichbaren: Mit der Construction von Tragschrauben 
beschäftigen sich unter anderen: Popper, Kress und Jarolimek in 
Wien und Langley in London, doch findet die so wichtige praktische Seite 
der Sache leider nur wenig Anklang und Förderung. (Schluss folgt.) 
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Die Rolle der Gravitation in der Aviatik. 
Von Dr. Emil Jacob. 

Die Gravitation erscheint den heutigen Aviatikern in sehr verschie- 
denem Lichte. Die Einen sehen in ihr blos das zu überwindende Hindernis, 
den andern erscheint sie zugleich mehr oder weniger zum Fluge nothwendig. 
Buttenstedt betrachtet sie geradezu als die unendliche Energiequelle und 
Energiefülle, aus welcher das Flugtliier schöpfen kann, um ohne Arbeit 
seiner Muskeln beliebige Transportarbeit zu leisten — sogar beim Aufwärts- 
schweben und da die Buttenstedt’sche Auffassung der Gegenstand allgemeiner 
Discussion geworden ist und die verschiedensten Ansichten darüber bestehen, 
so werden etwas eingehendere Betrachtungen über die Gravitation nicht 
ohne Interesse sein. Wir wissen, dass die Gravitation auf alles Materielle 
einwirkt, sowohl auf das Flugthier als auch auf die Luft, welche das Flug- 
thier trägt. Man hat aber meines Wissens bei aviatischen Betrachtungen 
bisher nur die Wirkung auf das Flugthier herangezogen und eventuell dann 
— wie Buttenstedt — die Wirkung des gravitirenden Thieres auf die Luft, 
nicht aber die direkte Wirkung der Gravitation auf die Luft. Um die 
allgemeine Bedeutung des Einflusses der Gravitation auf die Luft einzusehen, 
haben wir uns zu erinnern, dass ohne Gravitation die Luft in den Welten- 
raum hinausströmte, dass es also ohne Gravitation gar keine Atmosphäre 
geben würde. 

Olne Gravitation würde auch kein Luftballon steigen, selbst die 
Existenz einer Atmosphäre vorausgesetzt, denn das Steigen ist blos die 
Folge der durch die Gravitation geschaffenen Spannungsdifferenzen höherer 
und niederer Luftschichten. 

Wir selıen also, dass hier vermittelst des Mediums Luft die Gravitation 
auf den Ballon gerade umgekehrt wirkt, wie ohne dieses Medium, nämlich 
hebend statt senkend und es entsteht die Frage, ob nicht auch der Vogel- 
fiügel aus dieser Kraftquelle schöpfen kann und zwar in sehr viel höherem 
Grade als der Ballon. Dies wäre denkbar, weil sich der Fügel immer 
gegen die Luft bewegt, der Ballon aber keine relative Bewegung gegen 
die Luft hat. 


Diese wenigen Ueberlegungen lassen uns erkennen, dass die Rolle der 
Gravitation beim Fluge eines eingehenden Studiums würdig ist. 

Wir dürfen uns aber nach dem Gesagten nicht darauf beschränken 
lediglich die Wirkung der Gravitation auf das Flugthier zu betrachten nebst 
ihren etwaigen Folgen (Buttenstedt), sondern wir müssen auch die Wirkung 
derselben auf das Medium, worin sich das Flugtlier bewegt, eingehend 
studieren. 

Bei diesem Studium stossen wir unter Anderem auch auf die Arbeiten 
einiger Meteorologen über die Abnahme der Temperatur der Atmosphäre 
mit der Höhe. Diese Arbeiten führen zum Schlusse, dass auch die Ab- 
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nahme der Temperatur mit steigender Höhe der Atmosphäre eine Folge 
der Gravitation ist (Aöronaut. Mitteilungen Januar 1898 A. Schmidt. Tem- 
peraturabnahme mit der Höhe). Wenigstens wird sie von A. Schmidt so 
aufgefasst und zwar mit Recht, denn die in der genannten Arbeit ange- 
führten zwei älteren Anschauungen, wonach die Abnahme der Temperatur 
auch angesehen werden kann: 

1. als eine Folge der Ausdelinungsarbeit aufsteigender Luftmassen, 

2. als eine Folge von Hebungsarbeit von Luftmassen 
haben beide ihre Wurzel in dem von Schmidt herangezogenen tieferen 
Grunde der Eigengeschwindigkeit der Luftmolekel, welche Eigengeschwin- 
digkeit logischer Weise als eine Function der Gravitation angesehen werden 
muss. Die beiden unter 1 und 2 erwähnten, sowie die Schmidt’sche An- 
schauungsweise derselben Erscheinungsthatsache sind wahrscheinlich nur 
deshalb verschieden, weil sie verschiedenen Standpunkten entsprechen. Sie 
widersprechen sich aber in keiner Weise oder doch nur scheinbar, etwa 
wie die Bilder eines und desselben von 3 Seiten aufgnommenen Berges. 

Nach der Schmidt’schen Betrachtungsweise ist es nicht mehr nöthig 
aus Hebung und Senkungen von Luftmassen, also aus Luftbewegungen das 
Temperaturgefälle der Atmosphäre abzuleiten — es genügt vielmehr, die 
Einwirkung der Gravitation auf die molekulare Eigengeschwindigkeit, um 
aus ihr die Entstehung eines Temperaturgefälles auch in völlig stagnirender 
Luft abzuleiten. 

Wir sehen so, dass durch die Gravitation die Luft nach unten nicht 
allein dichter, sondern auch wärmer werden muss, aus welchen beiden 
Faktoren sich die grössere Spannung tieferer Schichten zusammensetzt. Die 
Wichtigkeit der Schmidt’schen Auftassung liegt auf der Hand. Man kann 
aus ihr wieder ersehen, wie fruchtbar die kinetische Gastheorie ist. 

Sie erklärte bisher schon die Spannung der Gase, die Abhängigkeit 
von Volumen und Druck von einander und den Einfluss der Temperatur auf 
diese (Gay Lussac’sches und Mariotte’sches Gesetz). 

Nun zeigt uns Schmidt, dass auch die Temperaturabnahme mit der 
Höhe ebenso einfach und logisch aus ihr erklärt werden kann, wenn man 
die Gravitation mit in Betracht zieht. Liegt da nicht der Gedanke nahe, 
dass auch die Lösung der aviatischen Räthsel durch das Studium dieser Ver- 
hältnisse eine Klärung erfahren könne? 

Besonders ist das Schwebe- und Vortriebräthsel noch als ungelöst zu 
betrachten, wenn man die wissenschaftlich unannehmbaren Buttenstedt’schen 
Vorstellungen nicht als solche Lösung betrachten will, ebenso wie den in 
generellem Sinne — und nur ein solcher könnte in Betracht kommen — 
„aufwärts wehenden* Wind, welche Annahme der einfachsten Logik in’s 
Gesicht schlägt. 

Gegenüber der aviatisch ganz unfruchtbaren Widerstandsvorstellung 
P = K Fv? unserer heutigen Physik und Mechanik habe ich die Erklärung 
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der aviatischen Erscheinungen in der vom Flugkörper durch seine relativen 
Bewegungen erzeugten Spannungen, resp. Spannungsdifferenzen der umgeben- 
den Luft gesucht und musste damit in die innere Bewegungsvorgänge der 
Luft eingehen. Die Spannung ist eine Energieart, die mit äusserer Be- 
wegung nichts zu thun hat, sondern latente Bewegung vorstellt. 

Diese latente (innere) Bewegung ist nun entweder lediglich der Gra- 
vitation zu danken, oder in hohem Grade von ihr abhängig, wie Schmidt 
logisch entwickelt hat. 

Wir können daraus den Schluss ziehen, dass überall, wo Spannungs- 
erscheinungen der freien Luft in Frage kommen, die Gravitation eine Rolle 
spielt. 

Auch wird der Ausgleich der vom Flügel während des Fluges stetig 
erzeugten Spannungsdifferenzen davon mit beeinflusst werden. Die Flug- 
arbeit, welche meist der Vogel, unter günstigen Umständen auch der Wind 
leistet, ist ja eine fortdauernde Erzeugung von Luftspannungsdifferenzen und 
die Art des ebenfalls fortdauernden Ausgleichs dieser Spannungsdifferenzen 
muss einen Einfluss auf die Grösse dieser Spannungsdifferenzen selber haben. 

Hieraus ergiebt sich aber die Bedeutung der Gravitation für die Aviatik 
und können wir erwarten, bei einem tieferen Eindringen in diese Verhält- 
nisse unsere Erkenntnis zu fördern. 

Bevor wir aber in diesen Betrachtungen weiter gehen, möchte ich noch 
an einem näher liegenden Beispiele den Leser vorbereiten und zeigen, wie 
die Gravitation indirekt die Bahn eines durch die Luft bewegten Körpers 
beeinflussen kann. Ich meine nicht die bekannte Beeinflussung in der Ver- 
tikalen, sondern ich möchte hier von der seitlichen (horizontalen) Abweichung 
sprechen, welche ein aus gezogenem Geschütze abgeschossenes Langgeschoss 
bekanntlich erleidet. 

Ich habe keine Kenntnis, wie man in artilleristischen Kreisen die 
Sache auffasst. Ein vor Jahren von mir befragter Artillerieofizier konnte 
mir keine befriedigende Aursklärung geben, weshalb ich folgenden Gedanken- 
gang anstellte: \Venn ein wagerecht dahin fliegendes um seine Längsache 
rotirendes Geschoss nach allen Seiten (rechts, links, oben, unten) von einem 
völlig gleichartig auf dasselbe einwirkendem Medium umgeben ist, kann es 
von diesem Medium keine Ablenkung erfahren. 

Da aber das Geschoss doch eine einseitige Ablenkung zeigt und daher 
auf eine einseitige Wirkung der Luft geschlossen werden muss, so muss 
nothwendig das Medium (Atmosphäre) nach verschiedenen Seiten verschieden 
beschaffen sein. Diese Verschiedenheit des Mediums, nach welcher ich 
darauf hin suchte, fand ich in der nach oben abnehmenden Dichte desselben. 

Auf dem ganzen Wege, den das Geschoss macht, resp. während der gan- 
zen dabei verfliessenden Zeit, werden die Scheitelpunkte des Langgeschosses 
mmer nach rechts gehen, wenn die tiefst liegenden nach links sich bewegen. 
Ist nun das Medium, an welchem sich das Geschoss bei seiner Rotation 
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reiben muss, am unteren Rande dichter, so wie es in der Atmosphäre der 
Fall ist, so wird dort auch der Widerstand: grösser sein und das Ge- 
schoss wird nach rechts gehen d. h. in der Bewegungsrichtung des Scheitels 
abweichen müssen. 

Es fällt hierbei auf, dass in diesem Falle, die in der Vertikalen wirkende 
Gravitation durch die Rotation und das Medium Luft in eine seitlich 
wirkende Kraft umgesetzt wird. 

Diese Erklärung scheint mir um den Vorgang im Allgemeinen zu ver- 
stehen, völlig zu genügen. Qualitativ ist der Vorgang dadurch erschöpfend 
behandelt. 

Wenn wir nun das Vorstehende zusammenfassen, so haben wir bis jetzt 
gesehen, dass die Gravitation die Ursache des Bestehens der Atmosphäre 
überhaupt ist, dass sie insbesondere die Spannung derselben erzeugt sowie die 
nach unten wachsende Wärme und Dichte und wenn wir ferner sehen, dass 
durch sie vermittelst des Mediums Luft ein Ballon senkrecht gehoben wird 
und dass ein rotirendes Geschoss eine seitliche Ablenkung erfährt, so werden 
wir leicht auf den Gedanken kommen, dass sie auch in der Aviatik eine 
weitergehende Rolle spielt. 

Bei dieser Untersuchung werden wir aber nicht die Wege wandeln, 
welche Buttenstedt beschritten hat, indem er erst die Gravitation nur auf das 
Flugtlier wirken lässt und dann dieses gravitirende Thier auf die träge Luft. 

Alle unsere Bemühungen müssen so lange unfruchbar bleiben, als wir 
uns die Luft als „träge“ Masse vorstellen und das „immer auf neue Luft 
treffen“ und die „tragende Luft“ nur von diesem Standpunkte der „trägen“ 
Luftmasse aus betrachten. Ich habe früher schon ausgeführt, dass Blastiecität - 
und Spannung nicht mit blosser Trägheit der Materie zu vereinbaren und 
zu begreifen sind, sondern dass umgekehrt der Begriff des inneren Lebens 
(der latenten Energie) mit dazu nöthig ist. 

Eine Feder, welche durch Verbrauch von Arbeit (lebendiger Kraft) 
gespannt wird, verwandelt dieses äussere Leben in ein inneres, verborgenes. 
Die Arbeit verschwindet, ohne das man ein Aequivalent äusserlich wahr- 
nehmen kann. 

Unsere Atmosphäre können wir nun als einen Ocean von unendlich 
vielen gespannten Lufttheilchen — gespannten Federn zu vergleichen — 
ansehen, welche eine unendliche Fülle verborgenen Lebens (latenter Energie) 
in sich enthalten. 

Der Spender dieses Lebens ist aber die Gravitation. Das Studium 
der Aviatik verlangt das Studium der Luft und dieses führt unausweichlich 
anf die Gravitation, denn wir können die Atmosphäre nicht studieren, ohne 
die Gravitation als einen Hauptfaktor derselben zu erkennen. 

Die Wirkung der Gravitation auf die Luft lässt sich aber nur ver- 
stehen an der Hand der kinetischen Gastheorie und umgekehrt wird die 
kinetische Gastheorie durch die Hineinbeziebung der Gravitation befruchtet. 
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Die Eigenbewegung der Luftmolekel erhält dadurch eine tiefere Begründung. 
So erweist sich die Schmidt’sche Betrachtungsweise als sehr fruchtbar und 
es ist damit gezeigt, wie manchmal durch einfache Anwendung der Logik 
ganz ohne Experiment, unser Einblick in die Natur vertieft und neue Wege 
der Erkenntnis erschlossen werden können. 

Solcher tieferen Eindrücke bedarf es aber durchaus, die Räthsel der 
Aviatik zu lösen. Mit dem alten Rüstzeug der mechanischen Wissenschaften 
bleibt man vor Unbegreiflichem stehen und fällt dann in den alten Fehler, 
gegen solche unbegreifliche Thatsachen blind zu werden oder unbewusst d. h. 
durch eine Art von Autosuggestion die Thatsachen zu fälschen. 

(Schluss folgt.) 


Ueber Segel- und Wellenflug. 
Von Raimund Nimführ. 

Die colossalen Flugleistungen der grossen Meeresflieger lassen sich 
nur durch die Annahme erklären, dass die passive Muskelarbeit beim Segel- 
fluge verschwindend klein ist. Der anatomisch-physiologische Bau der grossen 
Segler ist jedenfalls so beschaffen, dass beim Segelfluge keinerlei passive 
Muskelarbeit nöthig ist. Vergleicht man den Schultergürtel eines Seglers 
(Albatros, Ohrengeier) mit dem eines Nicht-Seglers (Schwan), so erkennt 
man sofort, dass die Ursache des Nicht-Segelns des Schwanes wohl ebenso- 
sehr auf der Verschiedenheit des Baues des Schultergürtels als auf der 
Form der Flügel etc. beruht. 

Während die Segler durchwegs einen ungemein kräftigen Schultergürtel 
und namentlich stark entwickelte Rabenbeine besitzen, ist der Schultergürtel 
der Nicht - Segler verhältnismässig schwach. Unter den Seglern selbst 
zeigt sich ein wesentlicher Unterschied zwischen den Land- und Meerseglern. 
Die Landsegler besitzen ungemein kräftige, am oberen Ende knopfförmig 
verbreitete und mit dem Brustbein verknöcherte Gabelbeine, während beim 
Albatros und den Meeresseglern das Gabelbein eine dünne Spange darstellt. 
Aus dem Bau des Skelettes erkennt man deutlich, dass die Landsegler (Geier 
und Adler) gewaltige Kraftmaschinen darstellen, welche bedeutende Ueber- 
Jastungen ertragen können, während der Bau der Meeressegler dagegen 
verhältnismässig zart und leicht ist. Der Flugapparat der Geier und Adler 
stellt deshalb die höchst entwickelte organische Flugmaschine dar. Die 
Landsegler sind am zweckmässigsten ihrem Elemente angepasst. Während 
sie bei günstigen atmosphärischen Verhältnissen stundenlang im blauen 
Aether ihre Kreise ziehen können bei minimaler Arbeitsleistung, sind sie an- 
derseits, auch unabhängig vom Winde, ganz colossaler Kraftleistungen fähig. 
Weniger vielseitig ist die Flugmaschine der Meeressegler; denn der Flug- 
apparat der grossen Meeressegler ist mehr ein Segel- als ein Flugapparat. 
Ju Bezug auf die Segelfähigkeit scheint der Albatros wohl die Geier und 
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Adler noch zu übertreffen, während er zum Kuderfluge anscheinend ganz 
unfähig ist. 

Ohne weiter auf die physiologische Möglichkeit des Segelfluges einzu- 
gehen, soll die mechanisch-plıysikalische Möglichkeit genauer untersucht werden. 

Es hat gewiss auf den ersten Blick etwas Paradoxes an sich, wenn 
man bedenkt, dass ein Körper, der specifisch etwa 200 mal schwerer ist 
als die Luft sozusagen unbegrenzt lange Zeit olıne sichtbare mechanische 
Arbeitsleistung in der Luft verweilen kann. In vollkommen ruhiger Luft 
ist ein dauerndern Segelflug natürlich unmöglich. Erfahrungsgemäss findet 
der Segelflug auch nie in ruhiger, sondern stets in strömender Luft statt. 
Die strömende Luft muss deshalb nothwendig die letzte physikalische Ursache 
des Segelfluges bilden. 

Die wahre Bedeutung der strömenden Luft für die Flugbewegung 
wird auch heute noch von vielen Forschern ganz und gar verkannt. Dass 
die strömende Luft beim Abflug vom Boden für den Vogel eine mächtige 
Hilfe ist, darüber sind wohl die meisten Flugerklärer einig. Wer dies 
nicht glaubt, der kann sich durch alltägliche Beobachtungen an Tauben 
oder Krähen davon überzeugen, dass der aufgescheuchte Vogel sich beim 
Aufflug stets mit der Stirnseite gegen die Strömungsrichtung der Luft stellt. 

Weniger Klarheit, ja geradezu unglaubliche Unklarheit herrscht aber 
über die wahre Bedeutung der strömenden Luft in der freien Atmosphäre. 

Wenn Herr Buttenstedt z. B. schreibt: „Wind spürt man nur an der 
Oberfläche der Erde, in freier Luft wüsste der Vogel nie, ob Wind ist; 
daher gibt es für den Vogel in freier Luft nur den Wind oder Luftdruck, 
den er sich durch eigene Bewegung durch eigne Kraft schafft“, so mag 
man sich darüber nicht wundern, wenn aber selbst klare Denker wie 
Lilienthal u. A. die wahre Bedeutung der strömenden Luft nicht erkennen, 
dann muss man nothwendig nach der psychologischen Ursache forschen. 
Diese scheint mir in der Verwechslung resp. Gleichsetzung der Erscheinungen, 
welche man beim Gasballon in strömender Luft beobachtet mit jenen, welche 
sich bei genauer Untersuchung für die etwa 4000 mal specifisch schwerere 
dynamische Flugmaschine ergeben, zu beruhen. 

Der Ballon, der das gleiche specifische Gewicht wie die Luft besitzt, 
wird von der strömenden Luft einfach fortgeführt. Der Ballon besitzt im 
Beharrungszustande dieselbe Geschwindigkeit wie die strömende Luft. 

Wesentlich anders verhält sich die Sache bei der natürlichen oder 
künstlichen dynamischen Flugmaschine; denn bei dieser spielt das Ge- 
wicht, das beim Flug in windstiller Luft, blos Nachtheile besitzt, eine 
ungemein wichtige Rolle als Energietransformator. Während beim hori- 
zontalen Ruderfluge die Flugfäligkeit einer dynamischen Flugmaschine 
unvergleichlich grösser wäre, falls man das Gewicht derselben, ohne Ver- 
grösserung der Stirnfläche eliminieren könnte, ist das grösste specifische 
Gewicht Grundbedingung für die Möglichkeit des Segelluges, 
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Infolge des grösseren specifischen Gewichtes kann die dynamische 
Flugmaschine nicht wie der Ballon einfach in der Windrichtung fortgetrieben 
werden, sobald die Translationsgeschwindigkeit in Bezng auf einen fixen 
Punkt der Erde gleich der Strömungsgeschwindigkeit der Luft ist, sondern 
sie muss mit abnehmender Relativgeschwindigkeit gegen die strömende 
Luft infolge der Verminderung der Tragkraft derselben in schiefer Bahn 
niedersinken; dabei wächst aber infolge der Abnahme an Höhenspannkraft 
die Geschwindigkeit des Flugkörpers stetig. Die Relativgeschwindigkeit 
gegen die strömende Luft nimmt stetig ab, dafür wächst aber die Geschwin- 
digkeit des Flugkörpers in Bezug auf einen fixen Erdpunkt. Der Körper 
sammelt also kinetische Energie in sich an, welche einestheils von der 
Energie der strömenden Luft, anderntheils durch Umwandlung der poten- 
tiellen Energie beim Sinken entstanden ist. Es sei z. B. die Strömungs- 
geschwindigkeit der Luft vw; dieselbe sei so gross, das Stirnwiderstand und 
Flügelwiderstand weggedacht, der Vogel mit der verschwindend kleinen 
lothrechten Fallgeschwindigkeit V niedersinken würde. Der Vogel halte die 
Flügel ruhig horizontal ausgebreitet. Die momentane Geschwindigkeit des- 
selben gegenüber einem fixen Erdpunkte sei gleich Null. Die Längsaxe des 
Vogels liege parallel der Strömungsrichtung, die Stirnseite in der Wind- 
richtung. 

Infolge des Windruckes gegen Rumpf und Flügel wird der Vogelmasse 
eine Beschleunigung in horizontaler Richtung ertheilt. Wäre das specifische 
Gewicht des Vogels gleich jenem der Luft, so würde der Vogel, sobald die 
Beschleunigung gleich Null ist, einfach in der Richtung und mit der Ge- 
schwindigkeit des Windes fortgetrieben. 

Eine verticale oder horizontale Steuerung wäre, wie beim Ballon, nur 
durch Arbeitsleistung möglich. 

Da mit abnehmender Relativgeschwindigkeit zwischen Luftströmung 
und Vogel die Tragkraft der Luft sinkt, muss der Vogelkörper gleichzeitig 
lothrecht niedersinken. Ist die Horizontalcomponente v, der Geschwindig- 
keit vy der Vogelmasse gleich der Strömungsgeschwindigkeit vw der Luft, 
so hört die beschleunigende Kraft der strömenden Luft auf. Der Vogel- 
körper erfährt in diesem Augenblicke keinerlei Stirn- oder Flugwiderstand 
in der Luft. Gleichzeitig ist aber auch der Auftrieb der Luft verschwindend 
klein. Es ist also ein Beharrungszustand nicht möglich, sondern der Flug- 
körper wird die lothrechte Geschwindigkeitscomponente vy annehmen. Die 
Fallgeschwindigkeit vy wird stetig zunehmen, bis sie gleich ist der maximalen 
oder Beliarrungsgeschwindigkeit. Infolge des elastischen Flügelmaterials uud 
der automatischen. Einstellung der Luftstosswinkel, wird die Horizontal- 
componente v, der Geschwindigkeit v, der Vogelmasse stetig bis zu einem 
gewissen Maximalwerte vz, max zunehmen. Die Schwebebahn wird in die 
Länge gezogen. Auch die lothrechte Geschwindigkeitscomponente vy wird 
bis zu einem bestimmten Maximalwerthe wachsen. Die maximale lotlırechte 
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Fall- oder Beharrungsgeschwindigkeit einer elastischen Platte ist nicht 
nach der gewöhnlichen Formel für den schiefen Luftstoss. 
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a 


sondern nach der Formel: 
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zu rechnen. 

Durch den elastische Flügel wird infolge der automatischen Einstellung 
der Luftstosswinkel die Gleitbahn in die Länge gezogen. 

Zur Zeit t sei die Horizontgeschwindigkeit vy der Vogelmasse vz, max 
und die Verticalcomponente Vy, maz. Verwendet der Vogel jetzt die Flügel 
als Drachenflächen, so steigt er auf schwach geneigter Bahn schief in die 
Höhe, wobei die Geschwindigkeit vy der Vogelmasse natürlich abnimmt. 
Im allgemeinen wird sowohl die Horizontal- als auch die Verticalcomponente 
der Geschwindigkeit kleiner werden. Sobald die Horizontalcomponente vz 
gleich wird der Strömungsgeschwindigkeit vw der Luft, besteht dynamisches 
Gleichgewicht der horizontalen Kräfte; die Horizontalcomponente kann also 
nicht kleiner werden als die Strömungsgeschwindigkeit der Luft. Die Ver- 
ticalcomponente vy der Geschwindigkeit v, nimmt stetig ab. Ist v, = O, so 
hört der Flugkörper auf zu steigen. Die Relativgeschwindigkeit des Vogels 
gegenüber der strömenden Luft ist in diesem Augenblick gleich Null; der 
Flugkörper muss also wieder niedersinken, wobei vy und v: wieder bestimmte 
Maximalwerthe erreichen u. s. w. 

Aus obigen Betrachtungen erhalten wir das höchst interessante Resultat, 
dass unter den gemachten Voraussetzungen ein dauernder Segelflug in einer 
Wellenbahn möglich ist. 

Die Energie der strömenden Luft leistet dabei die Translations- und 
Schwebearbeit. Das Gewicht der Vogelmasse bildet den Energietransformator. 

Das erhaltene Resultat widerspricht allerdings den herrschenden An- 
schauungen, allein bei eingehender Prüfung wird man zugeben müssen, dass 
unter den gemachten Voraussetzungen ein dauernder Segelflug mit dem 
Winde möglich ist. 

Es sollen’ nun die Bedingen, unter denen ein dauernder Segel- W ellen- 
flug mit dem Winde möglich ist, genauer formulirt werden. 

Zunächst ist ersichtlich, dass die gesammte Energie (Potentielle + ki- 
netische Energie) des Flugkörpers in zwei beliebigen Scheitelpunkten 
der Wellenbahn gleich sein muss. Es müssen ferner auch die einzelnen 
Summanden der Energiesumme gleich sein. Diese beiden Bedingungen sind 
nothwendig aber auch hinreichend. 

Im Scheitel A irgend einer Segelwelle sei die Geschwindigkeit des 
Flugkörpers vy, die Horizontalcomponente v; sei gleich”v,, die Verticalcom- 
ponente vy gleich O, die Richtung der Geschwindigkeit vy also horizontal. Die 
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Relativgeschwindigkeit in Bezug auf die strömende Luft ist also vr, = Vw — ty. 
Da die Tragkraft der Luft blos bei der Relativgeschwindigkeit vr = vw 
gleich ist dem Gewichte des Flugkörpers, muss der Flugkörper eine Be- 
schleunigung Yy lothrecht abwärts annehmen. Gleichzeitig wird der Flug- 
körper die variable horizontale Beschleunigung %, annehmen. Sind >, und 
x gleich Null, so tritt der Beharrungszustand ein. Ist H das Niveau des 
Schwerpunktes des Flugkörpers im Scheitel A der betrachteten Segelwelle, 
h das Niveau im Fusspunkte der Welle, so ist die Abnahme der potentiellen 
Energie im Wellenthal G (H — h). Im Juftleeren Raume würde die ver- 
schwundene potentielle Energie vollständig in kinetische Energie umgewandelt; 
der Flugkörper könnte also bei Rückwandlung der kinetischen Energie in 
potentielle im Wellenberg wieder das frühere Niveau Z erreichen. Infolge 
des Stirn- und Flügelwiderstandes muss im lufterfüllten Raume beim Fall 
durch die Höhe (H — 7) die Zunahme der kinetischen Energie nothwendig 
kleiner sein als im luftleeren Raume. 

Nachdem das Truggespenst vom mühelosen Wellenfluge noch immer in 
vielen unklaren Köpfen herumspukt, soll in möglichst leicht verständlicher 
und absolut zwingender Weise die Theorie vom mühelosen Wellenfluge ad 
absurdum geführt werden. 

Ein Körper von der Masse m oder dem Gewichte mg = G besitzt im 
Niveau H über dem festen Boden den Energieinhalt Zı = G H. Fällt der 
Körper lothrecht - oder schief, so nimmt die potentielle Energie Eı stetig 
ab und wandelt sich im luftleeren Raume und auf reibungsloser Bahn vollstän- 
dig in kinetische Energie um. Ist A die Fallhöhe, v die Geschwindigkeit 
am -Fusspunkte der Fallstrecke, so besteht bekanntlich die Gleichung: 

| I G , 
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Fällt. der Körper im lufterfüllten Raume lothrecht oder schief durch 
die Höhe A und bezeichnet v' die Geschwindigkeit am Fusspunkte der Fall- 
strecke h, so besteht zufolge dem Gesetze der Erhaltung der Energie noth- 
wendig die Ungleichung: 

| 5 I G 9 

| Ze G.h> =--.:=-,u° 
2 y \ 
| Infolge des Stirn- und Flügelwiderstandes des Flugkörpers kann v’, 
unmöglich gleich sein v, sondern muss nothwendig stets kleiner sein. Da- 
raus folgt das selbstverständliche Resultat: Die Fallgeschwindigkeit muss 
beim Fall (lothrecht oder schief) durch die Luft am Fusse der gleichen 
Fallstufe stets kleiner sein als beim Fall im luftleeren Raume. Die gegen- 
theilige Behauptung Plattes steht im Widerspruche mit dem Gesetze der 
Erhaltung der Energie. Wenn Herr Platte dagegen einwendet: „Diejenigen, 
welche diese Einwendungen erheben vergessen aber, dass der Wellenflug 
in dem Medium Luft stattfindet und dass durch diese eine Verminderung 
des Fallverlustes. eintritt, welches dem Fliegen zu Gute kommt“, so ist 
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diese Bemerkung genau so widersinuig, wie die Behauptung, zum dyna- 
mischen Fliegen gehöre Gewicht oder der elastische Satz Buttenstedts: 
„Die Schwere transportirt sich selbst“. Zugleich zeigt die Bemerkung 
Plattes, dass viele Flugforscher keine Bedenken tragen, an den Fundamenten 
der Mechanik zu rütteln, falls irgend ein Satz derselben zu ihrem System 
nicht passt. Die frühere selbstverständliche theoretische Erläuterung hat 
gezeigt, dass die „Verminderung des Fallverlustes“ beim Fall in der Luft 
eben gleichzeitig eine Verminderung der Fallgeschwindigkeit bedeutet und 
dass folglich der Körper beim Fall in der Luft unmöglich das gleiche Niveau 
erreichen kann wie im luftleeren Raume. Von einer grösseren Oeconomie 
des Wellenfluges gegenüber dem Ruderfluges kann somit absolut keine Rede 
sein. Popper und zahlreiche andere Forscher haben dafür apodiktische Beweise 
erbracht. Miller v. Hauenfels suchte in zahlreichen Abhandlungen den Beweis 
zu führen, dass der Vogel beim Wellenfluge keine Schwebearbeit zu leisten 
habe. Platte u. A. glauben auch heute noch an die grössere Oekonomie 
des Wellenfluges. Man lässt einfach die Schwebearbeit aus und glaubt der 
Vogel habe deshalb auch factisch keine Schwebearbeit zu leisten. 

Folgende einfache Ueberlegung beweist, dass von einer grösseren 
Oeconomie des \Vellenfluges gegenüber dem Horizontalfluge absolut keine 
Rede sein kann. Ein Drachenflieger lege die Entfernung Ah zwischen den 
beiden im gleichen Niveau H liegenden Orten A und B einmal im Hori- 
zontalfluge, ein zweitesmal im Wellenfluge zurück. Es soll das Verhältnis 
der Flugarbeiten bestimmt werden. Es ist ersichtlich, dass wir zur Be- 
stimmung dieses Verhältnisses blos die Arbeiten zu vergleichen brauchen, 
welche einerseits zum Zurücklegen des Weges zwischen zwei aufeinander 
folgenden Scheitelpunkten einer Welle beziehungsweise zur Zurücklegung 
der entsprechenden Projection auf die Horizontale erforderlich ist. 

Die Flugarbeit des Horizontalfluges ist: 

An Ea 4, -+ Au 
wenn 4, die Stirnwiderstandsarbeit des Rumpfes und An die Stirnwider- 
standsarbeit (Schwebearbeit) der Drachfläche bezeichnet. Soll die Welle in 
derselben Zeit zurückgelegt werden, so muss die mittlere Geschwindigkeit 
als in der flachsten Welle grösser sein, als in der Geraden; die Stirnwider- 
standsarbeit A, beim Wellenfluge muss deshalb nothwendig grösser sein als 
beim Horizontalfluge. Die gesammte Flugarbeit beim Wellenfluge ist: 
An == A's + A'i 

wenn A'jı die Stirnwiderstandsarbeit der Drachenfläche (= Schwebearbeit) 
bezeichnet. Miller v. Hauenfels und seine Anhänger vergleichen die Be- 
wegung in der Wellenbahn mit dem Rollen einer Kugel in einer Wellen- 
förmigen Rinne. Dieser Vergleich ist aber absolut unzulässig. Im Wellen- 
thal findet eine Transformation von potentieller in kinetische Energie statt, im 
Wellenberg wird die Transformation wieder ıückgängig gemacht. Wären 
Stirn- und Drachenwiderstand gleich Null dann wäre der Coefficient der 
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Transformation oder der Wirkungsgrad gleich Eins, dann würde der Wellen- 
flug gegenüber dem Horizontalfluge weder einen Vortheil noch einen Nach- 
theil aufweisen; dies ist aber — leider — nicht der Fall. 

Im Wellenthal ist keinerlei Motorarbeit zu leisten; die Stirnwider- 
stands- und Drachenarbeit wird von der in der Masse des Flugkörpers 
aufgespeicherten potentiellen Energie geleistet. Die Thatsache, dass beim 
Wellenfluge blos im Wellenberg Arbeit zu leisten ist, hat ohne Zweifel 
Miller v. Hauenfels u. A. zur irrigen Meinung verführt, die Schwebe- 
arbeit sei beim Wellenfluge gleich Null und die gesammte Translationsarbeit 
bestehe in der Ueberwindung des Stirnwiderstandes. Es soll nun gezeigt 
werden, dass diese Annahme absolut unrichtig ist. 

Ist (H— h) die Tiefe des Wellenthales, so wird im Wellenthal die 
potentielle Energie von G.H auf G (H -- h) reducirt. Beim Fall im luft- 
leeren Raume und auf reibungsloser Bahn wäre die kinetische Energie im 
Fusspunkte der Welle äquivalent der verschwundenen potentiellen Energie. 
Infolge des Luftwiderstandes gegen Rumpf und Flügel muss die Geschwin- 
digkeit Ymsz im Fusspunkte kleiner sein als beim Fall im luftleeren Raume. 
Miller v. Hauenfels, Platte u. A. lassen den Flügelwiderstand einfach aus 
und glauben, es sei die Schwebearbeit deshalb factisch gleich Null. 

Der Flügelwiderstand W ist gegeben durch: 

ï 2 

me .F. v. f(a) 
a bedeutet eine von der Flächenform und verschiedenen anderen Factoren 
abhängige Erfahrungszahl, deren nummerischer Werth nahezu 2 ist, y ist 
das specifische Gewicht der Luft, g die Schwerebeschleunigung, F' die Grösse 
der Tragflächen, v die momentane Geschwindigkeit und f(a) eine Funktion 
des Winkels den die Tangente an die Wellenbalın im betrachteten Punkte 
mit der Flügelebene einschliesst. Für ebene Flächen ist nach v. Loessl 
f (a) = sin a und a=2. Der Widerstand W lässt sich in eine horizontale 
und eine verticale Componente zerlegen. Die Verticalcomponente W, ist 


ist gegeben durch: W, = W.cosg 


die Horizontalcomponente Wa durch 

Wa = W.sinọ 
wenn ọ den Winkel bezeichnet den W mit der Lothlinie einschliesst. Der 
Widerstand W, muss in jedem Punkte des Wellenthales überwunden 
werden; die dazu ertorderliche Arbeit A, ist die Schwebearbeit. Da der 
Winkel « und die Geschwindigkeit v variabel sind, ist die Schwebearbeit 
im Wellenthal gegeben durch: 


A, == W, . dx 
Diese Schwebearbeit wird natürlich von der im Flugkörper aufge- 


speicherten potentiellen Energie geleistet. Gratis erhält man die Schwebe- 
arbeit keineswegs; sie muss vielmehr sehr theuer erkauft werden. 
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Auch im Wellenberg ist natürlich Schwebearbeit zu leisten; dieselbe 
ist bedeutend grösser als jene, welche auf der horizontalen Bahn erforderlich 
ist; denn es ist ausser der Schwebearbeit auch Hebearbeit zu leisten. Die 
Drachenneigungswinkel müssen also grösser sein als auf der horizontalen Bahn. 

Von einer grösseren Oeconomie des Wellenfluges kann somit absolut 
keine Rede sein. Lässt man die Schwebearbeit von vornherein aus, dann 
kann man natürlich eine grössere Oeconomie herausrechnen. Die Natur 
richtet sich aber nicht nach unseren Gleichungen. Da nützen die schönsten 
Differentialgleichungen nichts. Damit soll nicht gesagt sein, dass die Ma- 
thematik überflüssig ist, sondern dass die scharfsinnigste Theorie völlig 
wertlilos ist, falls die zu Grunde gelegten physikalischen Vorstellungen 
unrichtig sind. In ruhiger Luft bringt der Wellenflug keinerlei öconomische 
Vortbeile. Anders verhält es sich, wie früher gezeigt wurde, beim Flug in 
horizontal strömender Luft; denn in strömender Luft ist factisch unter 
gewissen Bedingungen ein müheloser Segel- Wellenflug möglich, selbstver- 
ständlich nicht gegen, sondern mit dem Winde. Bei Gegenwind ist ein 
dauernder Segelflug physikalich unmöglich. Die gegentheilige Ansicht 
Millers ist eine Folge grosser Irrtümer und widerspricht der alltäglichen 
Erfahrung. 

Eine interessante Theorie des Segelfluges wurde von Herrn Milla 
aufgestellt. Herr Milla suchte aber blos den Segelflug in kreisförmiger 
Bahn, das sogenannte Kreisen, zu erklären. Millas Theorie wurde wohl 
viel bekämpft, aber eigentlich nicht widerlegt, denn die Einwände, welche 
man gegen dieselbe erhob sind keineswegs stichhaltig. Im Princip ist Millas 
Theorie ohne Zweifel richtig. Diejenigen, welche den Einwand erheben, ein 
dauernder Segelflug sei in gleichmässig strömender Luft nicht möglich, ver- 
gessen eben, dass Winddruck und strömende Luft nicht identische Begriffe 
sind. Die meisten Forscher kennen den Wind nur als Druck und lassen 
die hohe Bedeutung, der strömenden Luft für die Verminderung der Fall- 
geschwindigkeit ganz und gar unbeachtet. Man hat ganz übersehen, dass 
die horizontal strömende Luft, solange die Relativgeschwindigkeit derselben 
gegenüber dem Flugkörper nicht gleich Null ist eine sehr bedeutende Trag- 
kraft besitzt und dass, selbst wenn die Relativgeschwindigkeit gleich Null 
ist, der Flugkörper nicht ohne weiters zu Boden sinkt, sondern unter ge- 
eigneten Verhältnissen einen dauernden Segelflug in der Strömungsrichtung 
auszuführen imstande ist. Man hat, kurz gesagt, den Einfluss der strömen- 
den Luft gegen die Unterfläche der horizontal gelagerten Hügel ganz un- 
beachtet gelassen und stets nur den Einfluss der strömenden Luft gegen 
die Stiimfläche ins Auge gefasst. Die Folge davon waren absolut wider- 
sinnige Sätze, wie etwa der: „In der freien Luft wüsste der Vogel nie, 
ob Wind ist oder nicht.“ 

Die colossalen Flugleistungen der grossen Meeressegler lassen sich 
wəiner Ansicht nach nur durch die im vorausgehenden entwickelten An- 
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schauungen erklären. Die strömende Luft leistet dem Vogel die Schwebe- 
und Translationsarbeit, das Gewicht des Vogels dient als Energietransformator. 

Zur Erklärung des Segelfluges sind keine geschraubten Hypothesen 
nöthig, sondern die Erklärung ist recht einfach, wenn man sich die walıre 
Bedeutung der strömenden Juuft einmal klar gemacht hat. 


Wien, im December 1899. 





Kleinere Mittheilungen. 


Der Aöre-Ciub in Wien!). Eine interessante Vereinsgründung hat sich vollzogen. 
Nach dem Pariser Muster hat sich in Wien ein „Aëro Club“ gebildet, dessen Zweck 
die Pflege und Förderung der Luftschiffahrt ist. Der Herausgeber der allgemeinen 
„Sport-Zeitung“, Herr Victor Silberer, hat in seinem kürzlich im Flugtechnischen 
Verein abgehaltenen Vortrag die Schaffung eines derartigen Clubs in Wien angeregt, 
und seine Idee ist auf fruchtbaren Boden gefallen. 

Die constituirende Generalversammlung des Aöro-Club“, welche am Dienstag 
in Wien im „St. Annahof“ stattfand, legte Zeugnis ab von dem Interesse, welches 
die Gründung eines solchen Vereines in den Kreisen der Wiener Gesellschaft her- 
vorgerufer hat. Unter den angemeldeten Mitgliedern ‚befinden sich Aristokraten, 
Officiere des militair-aöronautischen Curses, Männer der Wissenschaft, Schriftsteller, 
Vertreter der Sportwelt u. 8. w. 

Der Obmann des vorbereitenden Comites, Herr Victor Silberer eröffnete die 
Sitzung und gab der Hoffnung Ausdruck, dass der an der Wende des Jahrhunderts 
geschaffene Club sowohl in sportlicher als auch in wissenschaftlicher Hinsicht Er- 
spriessliches leisten werde. Hierauf wurden die Statuten berathen und nach ein- 
gehender Debatte angenommen. Der Vorsitzende machte die erfreuliche Mittheilung, 
dass für die Zwecke des Aöro-Club bereits ein passender Platz im Prater in Aussicht 
stehe, und dass die diesbezüglichen Unterhandlungen baldigst zu einem gedeihlichen 
Resultat führen dürften. Von diesem Platze aus sollen die von den Mitgliedern 
zu veranstaltenden Ballonfahrten unternommen werden. 

Hierauf erfolgten die Wahlen in den Ausschuss, welche folgendes Resultat 
ergaben: Gewählt wurden die Herren: Victor Silberer zum Präsidenten, Ober- 
lieutenant Franz Hinterstoisser und Graf Pötting-Persing zum ersten; 
respective zweiten Vicepräsidenten. Dr Carl Hoffmeister zum Schriftführer, 
Oberlieutenant Dr. Kosminsky zum Zeugwart, Carl Klinenberger und 
J.E. Bierenz zu Ausschussmitgliedern. Die Wahl des Cassiers und dreier weiterer 
Ausschussmitglieder wurde verschoben und den bereits gewählten Vorstandsmit- 
gliedern das Recht eingeräumt, die erwähnten vier Functionäre zu cooptiren. 

Sodann wurde über Vorschlag des Vorsitzenden, Fürst Max zu Fürsten- 
berg zum Ehrenpräsidenten gewählt. Zum Schlusse aber beantragte der Präsident, 
dem Pariser Aöro-Club dadurch eine besondere collegiale Ehrung zu erweisen, dass 
man zwei der verdienstvollsten Mitglieder desselben zu Ehrenmitgliedern des neuen 
Wiener Aöro-Club ernenne, und zwar Herrn W. de Fonvielle und den Grafen 
Castillon de Saint Victor. Den Ersteren als einen der bekanntesten und 
gefeierteten Veteranen der wissenschaftlichen Luftschiffahrt, den Letzteren als den 
erfolgreichsten der neuen Luftschiffer-Generation, dem es bekanntlich gelungen ist, 
die grossen neuen Records zu schaffen. Auch dieser Vorschlag wurde unter allge- 
meinem Beifall ohne jede Debatte einstimmig angenommen, 
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Damit war die Tagesordnung erschöpft, und die erste Versammlung des 
Wiener Aöro-Club wurde in bester Stimmung geschlossen. 

Wir zweifeln nicht daran, dass da ein Verein geschaffen wurde, der einer schö- 
nen Zukunft entgegengeht und der nicht allein in sportlicher, sondern auch in wissen- 
schaftlicher und militärischer Hinsicht bald Ansehen und Bedeutung erlangen wird. 


Ueber die Ballon-Wettfahrten in Paris 1900 schreibt die „Allgemeine Sportzeitung“: 
Die diesjährige Pariser Weltausstellung wird ein Prüfstein menschlichen Könnens 
sein; auf den mannigfachsten Gebieten wird ein heisser Wettstreit herrschen. Das 
weite Feld des Sports wird darin keineswegs unbeachset sein. Wir hatten schon 
wiederholt Gelegenheit, von geplanten sportlichen Kämpfen internationaler Bedeu- 
tung zu berichten. Diesmal sind wir in der Lage, das Gerippe des Programms für 
die Concurrenzen auf dem Gebiete der Luftschifffahrt zu bringen. 

Die folgende Programmskizze wurde von einem eigenen Comité verfasst, welches 
vor Kurzem von dem Handelsminister mit der Organisation der aöronautischen Ver- 
anstaltungen officiell betraut worden ist. Der Präsident des Comités ist der Com- 
mandant Paul Renard. 

Wir lassen hier die Daten folgen, soweit sie uns bekannt sind: 

17. Juni: Dauerwettfahrt von bemannten Freiballons, 1. Serie. 

24. Juni: Hochwettfahrt von bemannten Freiballons, 1. Serie. 

1. Juli: Wettbewerb historischer Ballons. 

1. Juli: Wettbewerb der Montgolfidren. 

16. Juli: Wettfahrt von bemannten Freiballons nach einem bestimmten Ziel, 
welches möglichst nahe erreicht werden soll, 1. und 2. Serie. 

22. Juli: Desgleichen, 3. Serie. 

29. Juli: Hochwettfahrt von bemannten Freiballons, 2. Serie. 

12. August: Wettbewerb in der Zurücklegung einer möglichst grossen Stiscke 
mit beinannten Freiballons, 1. Serie. 

Am selben Tage: Diagrammen-Wettbewerb. 

19. August: Drachenconcurrenz. 

26. August: Dauerwettfahrt von bemannten Freiballons, 2. Serie. 

9. September: Wettbewerb bemannter Freiballons in der Zurücklegung einer 
möglichst grossen Strecke, 2. Serie. 

Damit verbunden: Wettbewerb in der Ballonphotographie. 

16. September: Dauerwettfahrt von bemannten Freiballons, 8. Serie. 

Am selben Tage: Drachenconcurrenz. 

20. September: Wettbewerb bemannter Freiballons in der Zurücklegung einer 
möglichst grossen Strecke (Auffahrt des Nachts), 3. Serie. 

Damit verbunden: Wettbewerb in der Beleuchtung bei Nachtfahrten. 

28. September: Wettbewerb von Verfahren zur Füllung von Ballons; Wett- 
fahrt von unbemannten Versuchsballons (Ballons sondes); Hochwettfahrt bemannter 
Freiballons, 8. Serie, und, hiermit in Verbindung, Wettbewerb in der Verfassung 
von Berichten. 

80. September: Wettbewerb zweiten Grades in der E PEA einer mög- 
lichst grossen Strecke mit bemannten Freiballons. 

Am selben Tage: Dauerwettfahrt zweiten Grades von bemannten Freiballons 

Vom 17. Juni bis September während der Dauer der gesammten Fahrtcon- 
currenz. Wettbewerb in der Photographie vom Ballon aus sowie in der Bericht- 
erstattung. 

- ` Grosser Preis der Aronautik. 

Die erste Serie der Freiballons wird aus Ballons bestehen, die ziemlich gleiche 

Volumina haben und mit dem Ballast gehandicapt sind. Die zweite Serie wird 
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Ballons beliebiger, ebenfalls durch den Ballast ausgeglichener Volumina umfassen. 
Die dritte Serie endlich wird sich aus Ballons beliebiger Volumina zusammensetzen, 
welche in Bezug auf Ballast keinen besonderen Bestimmungen unterworfen sind. 

Der grosse Preis der Aëronautik wird demjenigen Luftschiffer zuerkannt, 
welcher in den Dauer-, Hoch- und Weitfahrten mit bemannten Freiballons die 
grösste Summe an Preisen gewonnen hat, 

Was die ausgesetzten Preise anbelangt, sind sowohl die Auszeichnungen 
(Medaillen aus vergoldetem Silber, Silber, versilberter Bronze und Bronze) sowie 
die damit verbundenen Geldpreise für die sämmtlichen Concurrenzen und alle drei 
Ballouserien bereits bestimmt. Die zwei bedeutendsten Preise (je eine vergoldete 
Silbermedaille und 1000 Frcs.) sind für die Weit- und Dauerwettfahrt „zweiten 
Grades“ ausgesetzt. Die Preise sind so bemessen, dass der erste Preis ungefähr 
doppelt so werthvoll ist wie der zweite, dieser doppelt so viel werth wie der dritte. 
Die Preise sind für alle drei Ballonserien die gleichen. So z. B. sind für für alle 
drei Serien die Preise in den Dauerwettfahrten folgende: Erster Preis eine vergoldete 
Silbermedaille und 500 Frcs.; zweiter Preis eine Silbermedaille und 200 Frcs.; dritter 
Preis eine versilberte Bronzemedaille und 100 Frcs. Für die Wettfahrten bemannter 
Freiballons in der Zurücklegung einer möglichst grossen Strecke sind die Preise 
dieselben. Der zweite Preis der oben erwähnten Wettfahrten „zweiten Grades“ ist 
je eine silberne Medaille und 500 Frcs.; der dritte je eine versilberte Bronzemedaille 
und 200 Fres. Für die minder wichtigen Nummern des Wettbewerbes giebt es keine 
dritten Geldpreise. Ausser den genannten ist nur in der Concurrenz der historischen 
Ballons auch ein dritter Geldpreis — entsprechend der Höhe des ersten — ausgesetzt; 
die drei Preise sind hier: erster Preis Silbermedaille und 400 Frcs., zweiter Preis 
versilberte Bronzemedaille und 260 Fres., dritter Preis Bronzemedaille und 100 Frcs. 
Die Preise in den anderen Concurrenzen betragen zumeist 100—200 und 50 —100 Fres. 
nebst Medaille. Den Grand Prix d’Aöronautique — eine Goldmedaille und 1010 
Frcs. — erhält, wie schon erwähnt, derjenige, welcher den grössten Werth an 
Detailpreisen in den Dauer-, Hoch- und Distanzwettfahrten der bemannten Ballons 
gewonuen hat. Die durch die Theilnehmer zu leistenden Einschreibgebühren be- 
tragen 50 Fres. für die Dauer- und die Weitfahrten bemannter Freiballons, 25 Frcs. 
für die anderen Freifahrtconcurrenzen sowie für die Photographie, 5 Fres. für jeden 
anderen Wettbewerb. Diese Einschreibgebühren werden jedem Concurrenten, der 
thatsächlich an den Kämpfen theilgenommen hat und nicht disqualificirt wurde, 
vollzählig zurückerstattet. Die Kosten für die Rückkehr der Concurrenten und 
deren Helfer sowie des Rücktransportes des Materiales von den Landungsorten 
nach Paris werden von der Verwaltung der Wettkämpfe den Aöronauten ersetzt. 
Die Füllung der Ballons kann mit Leuchtgas oder Wasserstoff geschehen. Das 
erstere wird von der Verwaltung gratis beigestellt. Diejenigen Theilnehmer, welche 
Wasserstoff benützen wollen, haben sich damit selbst zu versorgen; sie erhalten 
eine Entschädigung von BU Centimens für jeden Cubikmeter des zur Verwendung 
gekommenen Wasserstoffes. Die Wettkämpfe werden sämmtlich im Bois de Vin- 
cennes abgehalten und sind international. Ebenso ist die Jury, der die Entschei- 
dung in den Concurrenzen zusteht, international zusammengesetzt. Die Concur- 
renten finden im Bois de Vincennes Schutzvorrichtungen für ihr Material sowie 
Laboratorien für die photographischen Manipulationen vor. Anmeldungen zu den 
Concurrenzen nimmt der Präsident des Organisationscomites, Commandant Pau 
Renard, Paris (Meudon), avenue de Trivaux 7, entgegen. Die übrigen Functionäre 
des Comités sind: Louis Godard, Vicepräsident; Commandant Hirschauer, Referent; 
Capitaine Pezet, Becretär; Graf Henry de La Vaulx, Schatzmeister, 
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Die Flugmaschinensysteme. 
Von Professor Georg Wellner. 
(Schluss.) 


Sobald manesdahinbringt, dass eine Tragschrau- 
benanordnung eine grössere Last mehrere Stunden 
lang freischwebend in der Luft zu halten vermag 
— und das ist mit einigemGeschick leicht erzielbar — 
dann würde das anschauliche Bild einer derartigen 
dynamischen Flugerscheinung einen genügend kräf- 
tigen Ansporn geben, um diese Richtung schrittweise 
auf sicherem Wege zu verfolgen, bisauchein Mensch 
in dieHöhe mitgenommen und schliesslich zum seit- 
lichen Vorwärtsfluge übergegangen werden könnte. 

Ausser den gewöhnlichen Tragschrauben mit verticaler Achse können 
auch Flugräder mit schiefgestelltenoder horizontalen 
Achsen den Flugzwecken dienstbar gemacht werden, wenn durch An- 
bringung von festen Flächen an geeigneter Stelle oder durch Einführung 
einer schwingenden oder drehenden Nebenbewegung der umlaufenden Flächen 
eine Wirkung im hebenden Sinne hervorgeht. 

Das vom Autor veröffentlichte Segelradsystem hatte anf hori- 
zontalen Längsachsen zwei Flügelradgruppen, deren drelibare Flächen 
während des Umlaufes durch eine eigenthümliche Excentersteuerung hin- 
und herbewegt wurden, damit hierdurch gewissermassen eine technisch 
maschinelle Umgestaltung des Vogelfingmechanismus gewonnen werde). 

Das Project, anfänglich mit Jubel begrüsst, wurde nachträglich in 
ungerechter Weise angefeindet, weil die mangelhaften Experimente den all- 
zuhoch gespannten Erwartungen nicht entsprachen. Die Versuche mit einem 


1) Siebe hierüber den Vortrag „Ueber Segelradflugmaschinen“ in der Zeitschr. 
des ört. Ing.- u. Arch.-Vereines 1893, Heft 50; und „Segelradversuche“*, ebendaselbst 
1894, Heft 50, Bl. 
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Proberade in Wien ergaben bei 12 m? totaler, also bei 6 m? wirksamer 
Flügelfläche für eine Geschwindigkeit von 15 sm mittels einer motorischen 
Leistung von 1'33 Pferdestärken einen Auftrieb von 43 kg, welche Ziffern 
prineipiell nicht als ungünstig bezeichnet werden können. Die Schwäche 
des Segelradsystems ruht vielmehr auf der constructiv-praktischen Seite, 
beziehungsweise in der Schwierigkeit der Bauart und Herstellung, welcher 
die gegenwärtigen Methoden der Fabrication nicht gewachsen sind. 

Neben den vorangeführten drei Haupttypen von 
Flugmaschinen sind im Laufe der Jahre noch anderweitige Vorschläge 
in zahlreicher Menge aufgetaucht, und lassen sich unschwer vielerlei neue 
Gruppierungen, insbesondere Zusammenstellungen von festen Tragflächen 
und Flügelrädern ausfindig machen, ohne dass hieraus bisher nützliche Er- 
fahrungen gewonnen. worden wären. 


Das Keilprincip. 

Wenn wir Überschan halten über die Mittel zur Schaffung von Kräften 
in freier Luft auf dynamischem Wege, gelte es nun schon dem Auftriebe 
oder dem Vortriebe eines Flugapparates, so finden wir, dass vornehmlich 
nur eine einzige Methode ausgebildet ist, nämlich diejenige, welche auf dem 
Principe der schiefen Ebene oder dem Keilprincipe beruht. 

Die mit dem vorderen Rande ein wenig schief gestellte Fläche wird 
keilföürmig in den Luftkörper hineingeschoben, damit sich die Luft an der 
Fläche verdichtend einen Druck äussere. 

Die Schrägflächen des Drachenfliegers haben nach 
aufwärts erhobene Vorderkanten und liefern bei ihrer Vorwärtsbewegung 
eine hebende Tragkraft, weil die unterhalb der Flächen zusammengedrückte 
Luft nicht schnell genug ausweichen kann und einem elastischen Polster 
vergleichbar die Flächen empordrückt; die umlaufenden Schräg- 
flächen der Treibschrauben mit wagerechten Achsen schneiden 
keilförmig quer in die Luft ein, um daran Abstoss nelımend oder Widerhalt 
findend den axialen Vortrieb zu schaffen; ebenso arbeiten die umlaufenden 
Schrägflächen der Tragschrauben mit verticalen Achsen, 
denen die unterhalb zusammengeschobene Luft als eine Stütze dient, welche 
den axialen Auftrieb darstellt. 

Überall ist es die keilfürmige Wirkung der Schrägfläche im Luftkörper, 
welche den dynamischen Druck wachıruft. 

Gleich wie bei den IKeilmechanismen der festen Körper der ausgeübte 
Seitendruck im Verhältnis zu der angewendeten keiltreibenden Kraft umso 
grösser ausfällt, je kleiner der Keilwinkel genommen wird, ebenso ist es 
auch bei Flugapparaten in der Luft vortheilhaft, kleine Neigungswinkel 
ihrer Schrägflächen zu wählen, und was der Luft wegen ihrer dünnen Be- 
schaffenheit und Nachgiebigkeit an Widerstandskraft abgeht, muss durch 
erhöhte Schnelligkeit der IKeilbewegung wettgemacht werden. 
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Heissen wir: W, die treibende Kraft, 
- W, die erzeugte Querkraft, 
a den Keilwinbel, 
v die Geschwindigkeit der Keilbewegung und 
A die dabei gebrauchte Arbeit, 
so gelten im allgemeinen immer die schon oft berührten Formeln, welche 
im Wesen des Keilprincipes begründet sind: 
W; = Wy tga 
und i A = Wr v = W v tga. 

Nicht unerwähnt gelassen sei zum Schlusse die Bemerkung, dass es 
neben dem Keilprincipe noch andere Methoden gibt, um in freier Luft dyna- 
mische Kräfte zu wecken, auf denen sich neue, unter Umständen auch zum 
Ziele führende Typen von Flugmaschinen aufbauen lassen. è 


Allgemeine Beziehungen zwischen dem Flügelgewicht und Motor- 
gewicht bei dynamischen Flugapparaten. 

Für jede nach dem Keilprincipe gebaute Flugmaschine, also insbeson- 
dere für alle Drachenflieger und Schraubenflieger, lassen sich aus den gün- 
stigen Verhältnissen zwischen der benützten Flächenelevation und Flächen- 
geschwindigkeit, welche ein Maximum an Tragkraft zu erzielen vermögen, 
allgemeine Formeln ableiten, aus denen die beste Vertheilung des Gewichtes 
für die Flügelflächen einerseits und für den Motor anderseits hervorgeht !). 


Die Gleichung für den Luftwiderstand von Schrägflächen lautet: 
W=F- msna . o. sende T) 


worin der Factor m für ebene Schrägflächen = 1, für gewölbte Flächen = 2 
bis 5 zu setzen ist. 

Für das Schwebegleichgewicht muss das getragene Gesammtgewicht 
des Luftfahrzeuges gleich sein der Verticalcomponente des Luftwiderstandes: 


G = Wy = W cosa = Fl vemsinacosa. .. .. 8) 
g 
Die Gleichung für die erforderliche Schwebearbeit ist: 
A = W, v = Wsinav = Gv tga = Fiom sina. . . 9) 


Die specifische Tragtähigkeit beträgt : 
G y 


S po a a a a a aO) 
Die specifische Leistungsfähigkeit ist: 
A ertga. peon ei a a o . 11) 


A. Jarolimek hat in dieser Richtung bemerkenswerte Calculationen in 
der Zeitschr. d. öst. Ing.- u. Arch.-Vereines, 1893, Heft 30 und 31, veröffentlicht. 
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und mit Elimination der Geschwindigkeit v gilt die Beziehung zwischen 
beiden: G 1(4 2 m cos? a 
F g 





G sin a a 
Betrachten wir nun vorerst einen Flugapparat, welcher 
nur aus den Flügelflächen und dem zuihrem Betriebe 
nothwendigen Motor besteht; das Gesammtgewicht sei in zwei 
Theile getheilt @ = Gi + G2, nämlich 
G, das Gewicht der Flügelflächen, 
Gas das Gewicht des Motors sammt Zugelhör.- 


Von Wichtigkeit für die Herstellung ist das relative Flügel- 
gewicht oder das auf 1 m? Fläche entfallene Flügelgewicht in kg: 


° = F 
und von besonderer Bedeutung für die Construetion der zugehörigen Betriebs- 
maschine das relative Motorgewicht oder die jedem Kilogramm 


des Motors zukommende Arbeitsleistung in smkg: 


_% 
P= T | 
Wir erhalten: G = Gi + Ge = Fq 4- Ge: die Division durch A gibt: 
Ga G _ F4 t Ei FR 
une 4 und mit Einsetzung obiger Werte folgt: 
galt. u 2. 
A piggy v3 Im sin?a 


Untersuchen wir diese Grösse, die wir als eine Variable ansehen 
können, auf ihr Maximum bei gegebenem Winkel a, indem wir den Diffe- 
rentialquotienten nach v gleich Null setzen, erhält man: 
dp 41 3q 
dv - tga 





vi a m sin?a 
und hieraus : 


v’? = 





3 a 18) 
m sin a cos a 


Wenn diese Beziehung herrscht, so erreicht p = das ist das Ge- 


wicht des Motors im Verhältnis zu seiner Leistung seinen grösstmöglichen noch 
zulässigen Wert; schwerer darf der Motor nicht sein, weil sonst die Flügel- 
flächen ihr Gewicht nebst. seinem Gewichte nicht mehr zu tragen imstande 
wären. Mit Einführung dieses äussersten Wertes in die Gleichung 10.) er- 
gibt sich 

G=3Fg=34G6h 
oder: G = !/a G, folglich @ = ?/; G. 
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Dieses einfache Resultat lässt sich aussprechen: i 
Wenn ein Flugapparat nuraus den Flügelflächen 
und dem Antriebsmotor besteht, so darf für den schwe- 
benden Gleichgewichtszustand auf den Motor äusser- 
stens °s, beziehungsweise es muss auf die Flügel min- 
destens Hs des Gesammtgewichtes entfallen. Im gün- 
stigsten Falle kann und soll der Motor zweimal so 
schwer seinals die Flügelflächen. 
Die zweckmässigste Gewichtsvertheilung ist somit: 
Gewicht der Flügelflächen . . . . @i =! Q 
Gewicht des Motors . . . . . . Q=? hG 
zusammen das Totalgewicht des Flugapparates: G. 





Petrachten wir nun eine Flugmaschine, welche ausser 
dem Flügelgewicht Giund dem Motorgewichte Gs noch 
eine weitere Last Gs, nämlich das Gerüst des Fahr- 
zeuges mit sonstiger Ausstattung und Mannschaft zu 
tragen hat, so besteht das Totalgewicht aus 3 Theilen: 

G = Gi + Q: + h. 
wnd wir können ohne weiteres den Theil Gs entweder als Zugehör zu dem 
Flügelgewicht @ı oder als Zugehör zu dem Motorgewicht G2 auffassen oder 
aber Gi und Gz zu den Flügeln sammt Betrieb als zusammengehörig und 
Gs als abgesonderte Tragkraft ansehen. wodurch die Ungleichheiten zur 
Geltung kommen: 


Gi + Ga > ‘hG | G» < "h G 
G! >h G G2 + G3 <a G 
Gi +G: >G G3 < ha G 


In Worten lässt sich dieses lörgebnis aussprechen: 

Wenn eine Flugmaschine sich schwebend erhalten 
soll, muss das Gewicht der Flügelflächen mitsammt 
dem zu ihrem Betriebe nothwendigen Motor minde- 
stens lj und darfdasrestliche Gewicht des Luftfahr- 
zeugesäusserstens % des gesammtgewichtes betragen. 

Die für die Verkehrsökononie vortheilhafteste, in der Praxis leider 
kaum erreichbare Gewichtsvertheilung würde sich hiernach folgendermassen 
herausstellen: 


Gewicht der Flügellächen . . . . . . . Gi =!h@ 
i des Motors . . . 2 22202. @Qa=?hG 
„des Fahrzeuggerüstes . . . ?h@ 

5 der sonstigen Ausstattung . . ?Jo G Y Gs = h G 
Š der Bemannung . . . . . aG 


a aaa 


zusammen das Totalgewicht: . . . . . 2. G 
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Unterwerfen wir nun die der Sache zugrundeliegende Formel: 
3q 


m sin « cos u 


a . 13.) 


einer näheren Prüfung. 


Durch die gefundenen günstigen Werte: Gi = !/s G und G: = ?/s G 
erhält die specifische Tragfähigkeit des Flugapparates den Ausdruck: 
G G i G 
Pea FTRT O 
ferner die specifische Leistungsfähigkeit des Flugapparates den Ausdruck : 
A A @_ 1 
G Œ G p 
und wir gewinnen unter Elimination von v eine Beziehung, welche sich 
auch unmittelbar durch Einführung der Grössen q und p in die Glei- 
chung 12.) ergeben hätte, nämlich: 
4 3q 


9p? tea . 
P ‘è j” sin a cos a 


o| e 
ll 

e 

R 

R 





oder: 
SIn « _ Mm 
coda bqp? ` 
worin der Elevationswinkel « der benützten Schrägflächen einzig nur von 
den Grösseu q und p abhängig erscheint. Wenn also q und p durch die 
Constructionsverhältnisse der Flügelflächen und des Motors als bekannt vor- 
auszusetzen sind, lässt sich der Winkel «a ausrechnen und hieraus die zu- 


. 14.) 


gehörigen Grössen v und £ 


Ein kurzes Beispiel diene zur Erläuterung : 

Gewählt sei: q = = = 4, d. h. 1m? Fläche durchschnittlich 4 kg 
schwer, ferner: p = = = m oder 2 == 12°5, d. h. die Betriebsmaschine 
pro Pferdekraft je 12'5 kg schwer, was bei dem heutigen Stande der Benzin- 
motorfabrication zutrifft, dann folgt für die weiteren Ansätze: m = 2 und 
g:y = 8 aus den Formeln 13.) und 14.): 


A 
tg a = 0.305, a = 17%, v = 181m q = 4 


Es sind dies durchwegs noch gut erreichbare Werte. 


Durch die Gleichungen 13.) und 14.) ist ein einfaches Mittel an die 
Hand gegeben, ausgeführte oder projectierte Flugmaschinen in ihrer Lei- 
stungsfähigkeit untereinander zu vergleichen und in ihrer Zulässigkeit ab- 
zuschätzen. 
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Je grösser das relative Flügelgewichtg und das 
relative Motorgewicht p angenommen wird, um so 
kleiner muss der erforderliche Elevationswinkel a 
der Schrägflächen ausfallen und um so höher steigt 
dienothwendige Flügelflächengeschwindigkeitv. 


Schlusswort. 


Überblickt man das weite Gebiet der flugtechnischen Arbeiten, so 
lässt sich erkennen, dass die theoretische Seite der vorliegenden Aufgaben 
in genügender Weise soweit klargelegt ist, um den Ausspruch zu recht- 
fertigen: 

Der dynamischen Flugistmitdengegenwärtigen 
Mittelnder Technik möglich. 

Wenn auch noch über ganz einfache grundlegende Fragen der Luft- 
dynamik vollgiliige praktische Versuche fehlen, lassen sich doch selbst für 
verwickelte Anordnungen mit grosser Sicherheit die Wirkungsweise des 
Vorganges und das Ergebnis schon im voraus bestimmen; aber in Bezug 
auf den Gesammtaufbau, welcher der Flugmaschine zu geben ist, stehen 
wir vor einem Wust von unfertigen Skizzen; weitausgreifende Irrsteige 
führen da hin und her und wieder zurück zwischen wuchernden falschen 
Anschauungen, welche nur langsam gelichtet werden, um den richtigen 
Weg frei zu bekommen zum angestrebten Ziele der Schiffbarmachung des 
Luftoceans. Nicht genug gewarnt muss werden vor allzukühnen, übereilten 
unvermittelt sprunghaften Experimenten ins Ungewisse, welche nachträglich 
nur Misstrauen in die Menge tragen. Ein zielbewusstes folgerichtiges 
sicheres Vorwärtsgehen, Schritt für Schritt, wie es schon bei Besprechung 
der Tragschrauben angedeutet wurde, kann nicht auf Abwege führen, 
sondern muss die gesuchte Lösung bringen. Wenn sie dann gefunden sein 
wird, wird man staunen darüber, dass diese Richtung des Weges nicht 
längst schon eingeschlagen wurde. 

Die Frage, ob schliesslich die Drachenflieger oder die Radflieger oder 
beide zusammen in entsprechender Verbindung in der Zukunft hervorgehen 
werden, hat vorläufig eine nur untergeordnete, nebensächliche Bedeutung, 
weil ja beiden Systemen noch nicht die Gegenwart gehört. Vorerst muss 
gezeigt und durch den unmittelbaren Augenschein bewiesen werden, dass 
es möglich sei, sich mehrere Stunden lang auf dynamischen Wege thatsächlich 
freischwebend in der Luft zu erhalten. Es braucht nur eines opferwilligen, 
geld- und thatkräftigen edlen Mannes, welcher durchdrungen wäre von 
jener festen Überzeugung, die den Autor beseelt, und die Sache gelingt; 
sie muss gelingen zum Ruhme des Mannes, zu Nutz und Frommen der 


Menschheit! 
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Die Jagd nach dem Ballon. 


(Vortrag des Herrn Chef-Ingenieurs Friedrich Ritter von Loessl im Wiener 
flugtechnischen Verein). 


Am 6. April 1900 hielt der Nestor unseres flugtechnischen Vereines 
vor einem zahlreichen Publikum wieder einmal einen Vortrag, und zwar 
diesmal nicht über Luftwiderstand oder dynamische Versuche, sondern über 
ein heiteres Erlebnis, an welchem im verflossenen Sommer Herr v. Loessl 
sich betheiligte. 

Es handelt sich um die Ballonfahrt „Akademia“ des Münchner Luft- 
schiffer-Vereines, welcher am 10. Juni 1899 eine Freifalrt absolvierte. 

Der Korb war bemannt mit den Herren Professoren Finsterwalder: 
Blumauer und Baron Bassus. Die Fahrt unterscheidet sich darum von vielen 
anderen, weil der Ballon einige Minuten nach dem Aufstiege bei München 
in den Wolken verschwand und dann nur mehr in sehr wenigen kurzen 
Momenten die Erde sichtete bis knapp vor der Landung bei Mitterndorf 
im Salzkammergute (siehe die beigegebene Karte). Die Aöronauten erzählten 
zwar, sie hätten einige Secunden Durchblick auf Felsen, Schneefelder und 
Alpenhütten erhalten, dafür aber, wo dies gewesen sei, hatten sie keine 
Anhaltspunkte. Sie vermutheten nur auf Grund dieser Beobachtungen einen 
Curs, welchen aber, wie sich dann herausstellte, die „Akademia“ nicht ge- 
macht batte. 

Doch zuerst zurück zur Landung. Sie erfolgte um 12° 44” nachmittags 
zwischen zwei grösseren Waldparzellen. Zwölf Holzarteiter, die in der 
Nähe ihren Schlag hatten, halfen bereitwilligst und auch in dem kanm 
30 Minuten vom Landungsplatze entfernten Mitterndorf hatte man den aus 
den Wolken fallenden Ballon bemerkt und der dortige Hotelier, welcher 
auch Feuerwehrhauptmann ist, gab das Feuerzeichen, so dass in wenigen 
Miuuten vielmehr hilfreiche Hände zur Verfügung standen, als gerade noth- 
wendig und zweckdienlich war. Der Ballon wurde dann verpackt und noch 
am selben Abend traten die Luftschiffer die Rückreise nach München an. 

Herr Professor Finsterwalder schrieb damals Herrn von Loessl, er 
würde sich grosse Verdienste erwerben, wenn er versuchen wollte, die 
Fahrtrichtung durch einzuholende Nachrichten festzulegen; den Aöronauten 
sei es nicht unwahrscheinlich, dass sie in die Nähe des Daclısteins gerathen 
und sowohl die Zwisel-Alpe als auch die Simonyhütte passirt hätten. 

Es ist nun höchst interessant und bewunderungswürdig, mit welcher 
Sachkenntnis und Hingebung Herr Ritter von Loessl diese Aufgabe, die 
Fahrtrichtung des Ballons zu finden, löste. Herr von Loessl wendete sich 
zunächst an verschiedene Forstdirectionen und Verwaltungen des Salzkammer- 
gutes mit dem Ersuchen, sie möchten Erkundigungen durch ihre Organe 
bei den Jägern, Waldhütern, Holzknechten und Sennen einziehen, ob 
Niemand am 10. Juni gegen Mittag einen Ballon gesehen hätte. 
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Von den meisten Aemtern kamen negative Meldungen. 

Auch die Bergführer und Touristen, von den Wirthen auf Anregung 
von Loessl’s befragt, konnten keinerlei positive Anhaltspunkte geben. 

Durch das Fragen von Mann zu Mann, und Haus zu Haus war doch 
nach ungetähr 14 Tagen endlich eine brauchbare Meldung aufgetaucht. — 

Der in einem abgelegenen Winkel des Koppenthales wohnlafte Gruber- 
bauer soll den Ballon gesehen haben. Nun machte sich Herr von Loessl 
auf den Weg, den Gruberbauer aufzusuchen. Derselbe hat sein Bauernhaus 
weit entfernt von der Sommer wohnung v. Loessl’s in Aussee, und als der 
müde Wanderer es endlich gefunden hatte, erfuhr er, dass der Gruberbauer 
auf einer 1!/2 Stunden entfernten Waldwiese beschäftigt sei. Es blieb nun 
nichts anderes übrig, als die Waldwiese zu suchen. Mit vieler Mühe wurde 
endlich der Gruberbauer gefunden. Er wollte aber anfänglich gar nicht 
Rede stehen, da er in Folge eines missverstandenen Wortes glaubte, es 
handle sich um eine Aussage vor Gericht, wegen eines jüngst stattgefun- 
denen Wirthshaus-Excesses. Endlich klärte sich das komische Missver- 
ständnis auf und der Gruberbauer stellte nicht nur sein grobes und bei- 
nahe drohendes Verhalten ein, sondern verwandelte dasselbe alsbald in das 
freundlichste Entgegenkommen. Dabei zeigte er zunächst, dass er im Luft- 
schifferdienste durchaus kein Fremdling sei, denn vor zwei Jahren hatte 
er bei der Landung eines anderen Ballons Hilfe geleistet und dabei manches 
erfahren. So erzählte denn der Grubenbauer mit Beifügung aller wünschens- 
werthen Details ungefähr Folgendes: „Am 10. Juni früh Morgens ging ich 
mit meinem Grossknecht auf die Alm am „Hochplan“, wo ich meine Alm- 
hütte besitze, um nachzusehen, was wegen der mit Ende des Monats be- 
ginnenden Almwirthschaft etwa an den Zäunen, an der Hütte und am 
Brunnen auszubessern sei. Der Himmel war ganz bewölkt und daher wahr- 
scheinlich, dass es bald regnen würde. Ehe ich den Rückweg antrat, schaute 
ich daher gegen die Wolken, um beurtlieilen zu können, wie das Wetter 
werden würde. Da sehe ich gerade über mir aus den Wolken das Ende 
eines Strickes herablängen und im nächsten Augenblick fällt mir ein, das 
könne nur die Schleifleine eines Ballons sein. Ich juchezte mit aller Kraft 
hinauf und von oben schallte mir sofort ein Juchezer zurück. Den Korb 
und den Ballon habe ich nicht wresehen. Gleich darauf schaute ich auf die 
Uhr und fand, dass es 12 Uhr 24 Minuten war.” 

Die diesbezüglich eingezogenen Nachrichten aus München bestätigten, 
dass die Luftschiffer den Ruf gehört und erwidert hatten. Die angegebene 
Zeit stimmte ebenfalls. Es war sumit bereits ein Punkt der Ballontrace 
gefunden. 

Kurz darauf lief eine Angabe ein, welche die Feststellung eines zweiten 
Punktes ermöglichte. Der Forstmeister aus Strobl am Wolfgangsee brachte 
einen Hirten aus Abtenau, Namens Georg Kübler zustande, der am bewussten 
Tage durch den Holzschlag Asteck zur Lienbach-Alm emporstieg, um aus 
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ganz besonderer Veranlassung dort Nachschau zu halten. Da hat er den 
Ballon gesehen, wie er, aus der Gegend der Hochzinkenspitze kommend, 
zwischen den Wolken auf Augenblicke sichtbar wurde, um sodann in der 
Richtung gegen die Mosberg-Alm nächst dem Braunedel wieder zu ver- 
schwinden. Es sah drei Personen aus dem Ballonkorbe auf sich herab- 
schauen und rief in diesem Augenblick hinauf: „Lasst mich mitfahren!* Es 
schallte zwar Antwort herunter, aber Kübler hatte die Worte nicht ver- 
standen. — Diesbezüglich in München eingezogene Erkundigungen ergaben, 
dass die Luftschiffer gefragt hatten: „Wo sind wir?“ Der Holzschlag Asteck 
nächst der Lienbach-Alm liegt ca. 1500 m hoch. Somit waren also zwei 
Punkte der thatsächlichen Bahntrace gefunden. Verlängert man nun die 
Verbindungslinien dieser Punkte, so trifft dieselbe einerseits zur Landungsstelle 
und anderseits über das Schloss Anit, auf welches die Luftschiffer lothrecht 
herabblickten, genau nach München und es ist also wahrscheinlich, dass die 
Fahrt-Richtung an diesem Tage eine vollkommen gerade gewesen. 

Es waren jedoch noch einige Zweifel zu belieben, welche noch obwalte- 
ten. So war z. B. Folgendes noch nicht aufgeklärt: Die Luftschiffer hatten 
vor einer Almlütte mehrere Personen, ob Touristen oder Bauersleute, war 
nicht zu erkennen, bei einander stehen gesehen, welche ein vielstimmiges 
Juchugeschrei erhoben, welches die Luftschiffer sofort erwiderten. Herr 
v. Loessl suchte auch deshalb emsig umher, und falındete, nachdem nicht 
anzunehmen war, dass schon am 10. Juni Hochtouristen in grösseren Partien 
das Salzkammergut durchwanderten, hauptsächlich nach irgend einer Bauern- 
wirthschaft, die an diesem Tare unter ganz besonderen Umständen recht 
zahlreich miteinander auf die Alm gegangen sein musste. 

Und so wurde endlich der „Johbauer“ aus Hochwand, Gemeinde 
Alzenau, aufgefunden, der am 10. Juni mit seiner Frau und Schwester, 
seinen zwei Söhnen, einer Tochter, zwei Mägden und zwei Knechten auf 
die „Scharten-Alm“ am Kalmberg gegangen war, um vor dem Auftrieb 
noch einige Zurichtungs-Arbeiten durchzuführen. Dies war sicherlich die 
beobachtete juchzende Gesellschaft, denn an diesem Tage, welcher ein 
sogenannter Bitt-Tag war, gingen alle andern Bauern wallfahrten und 
nur der Johbauer nicht, weil er Prostestant ist. 

Das Sonderbarste an dieser Sache aber ist, dass der Johbauer und 
seine Angehörigen den sie beobachtenden und über ihnen schwebenden 
Ballon gar nicht wahrgenommen hatten. Dies kam daher, dass die Schar- 
ten-Alm aus zwei Theilen besteht, die Niederscharten und die andere 
Hochscharten-Alm, welch letztere 150—200 m höher als die erstere, je- 
doch ganz in deren Nähe über einer Felsenwand liegt. Die Bauerngesell- 
schaft hatte sich nun in zwei Partien getheilt, wovon die eine sich unten 
aufbielt und die andere oben. Da die obere Partie in Nebel eingehüllt 
und für die untere unsichtbar war, so machten sich beide das Ver- 
gnügen, von Zeit zu Zeit sich gegenseitig zuzurufen. Dies war ins- 
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besondere zur Mittagszeit der Fall, als beide Partien nach eingenommenen - 
Imbiss sehr lustig aufgelegt waren. So kam es, dass die Luftschiffer die 
untere Partie nicht nur juchzen hörten, sondern dieselbe auch sehen konnten, 
während diese Partie selbst alle Gegenrufe auf die im Nebel befindlichen 
oberen Kameraden bezog und keinen Anlass tand, über sich emporzublicken und 
nach einen völlig unvermutheten Luftballon zu spähen. Als Johbauer später 
erfuhr, dass zur selben Zeit ein Ballon über die Scharten-Alm hingegangen 
sei, widersprach er diesem Sachverhalt keineswegs und sein älterer Solın 
erwähnte ausdrücklich, dass ihm ein einzelner Zuruf von oben etwas frennl- 
artig geklungen habe. 


Der von den Münchnern gesehene Serpentinenweg ist der erst ein Jahr 
früher angelegte sehr hübsch und exact ausgeführte Reitweg auf das 
Gamsfeld und braucht also nicht nächst der‘Simonyhütte auf dem Wege 
zum Dachstein gesucht zu werden. Auch ein besonderer Buchenbestantl, 
welcher von den Luftschiffern gesichtet wurde, ist durch die ausdauernden 
und mühevollen Untersuchungen von Loess’) aufgefunden worden, es ist ein 
kleiner Buchenhain, welcher sich am Gehänge des Gamsfeldes hinaufzieht, 
in der Nähe eines kaiserlichen Jagd-Revieres. — Ueber die nun festgelegte 
Ballonroute, welche von München über die Punkte Anif, Lienbachalm, 
Buchenbestand, Reitweg, Schartenalm, Hochplanalm und Landeplatz eine 
ganz gerade Linie bildet und zwischen der österreichischen Grenze am 
Saalachfluss und Mitterndorf 80 Kilometer lang im Gebirgsland des Salz- 
kammergutes verläuft, hat Herr von Loessl eine klar und deutlich aus 
gefertigte in einer Reproduction beigegebene grosse Wandkarte angefertigt, 
in welcher auch die, vermutheten aber als nicht zutreffend erkannten 
Trace-Varianten ersichtlich gemacht sind. 


Reicher Beifall lohnte die Ausführungen des Herrn Vortragenden, 
dessen spannender Erzählung alle Anwesenden mit ungetheilter Aufmerk- 
samkeit folgten. 

Hinterstoisser, Hptm. 


Die Rolle der Gravitation in der Aviatik. 
Von Dr. Emil Jaceb. 
(Schluss.) 

Ich will nunmehr auf unsere heutigen Betrachtungen, wie auch auf 
die früheren gestützt, eine Untersuchung der aviatisch höchst merkwürdigen 
Vorgänge vornehmen, welche den von Lilienthal gefundenen und von ander en 
Forschern bestätigten Auftrieb des Windes verursachen. 

Eine wagerecht in der Luft gelagerte Fläche, welche dem Winde 
ausgesetzt ist, erleidet danach einen generellen Auftrieb. 
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Ist die Fläche indifferent beweglich (um eine wagerechte Achse dreh- 
bar und durch ein Gegengewicht ausbalancirt) so steigt sie auf und stellt 
sich unter einem gewissen Winkel gegen die Horizontale ein. Es finden 
zwar entsprechend den Windschwankungen beständig Schwankungen der 
Stellung nach oben und unten statt, aber die Durchschnittsstellung geht in 
einem Winkel von mehreren Graden nach oben. Diesen höchst merk- 
würdigen Umstand hat Lilienthal auch noch dann constatirt, wenu der 
Versuchsort eine nach der Windrichtung abfallende 200 Meter lange Ebene 
war, auf welcher der Wind — sich nothwendig der Ebene anschmiegend 
— eine der Localität entsprechende durchschnittlich auch abwärtsgehende 
Richtung haben musste. 


Es ist nun kein Zweifel, dass der Wind als solcher d. h. als träge 
Masse betrachtet, die Neigung hat eine um eine Achse drelibare Fläche 
in seinen Strich einzustellen und der Schluss ein sehr einfacher, dass, wenn 
er die Fläche nicht in den Windstrich einstellt — so wie er es thatsäch- 
lich thut — dann noch andere Kräfte wirken müssen, als diese Stosskraft 
der trägen Luftmasse. | 


Statt diesen einfachen Schluss zu ziehen, hat man bisher die Möglich- 
keit anderweitiger Kräfte geleugnet oder wenigstens ignorirt und auch so 
gethan, als wenn es gar kein Interesse hätte, die wahre Ursache zu 
kennen. Es genügte diesen Zufriedenen zu wissen, dass der Wind generell 
einen Auftrieb hat, gerade so als ob er aufwärts ginge, obgleich er doch 
generell nicht aufwärts gehen kann und obgleich er diesen Auftrieb sogar 
noch zeigt, wo zufolge localer Verhältnisse logischer Weise die Luftmasse 
abwärts sich bewegen muss. 


Man hat aber der Logik nicht den Einfluss eingeräumt, welchen 
sie verdient. Auch unser allverehrter Lilienthal zeigt hierin Schwächen, 
indem er den generell aufwärts wehenden Wind nicht völlig zu verwerfen 
wagte, sondern ihn in seiner Noth als mögliche Erklärung zuliess. Ich 
hatte das seltene Glück, einen im heftigen Winde „stehenden“ Falken 
unter so ungewöhnlich günstigen Umständen beobachten zu können, dass 
ich deutlich und mit Ausschluss jeden Zweifels sehen konnte, dass seine 
äussersten Flügelspitzen vom Winde nacheinander auf und abgebogen wurden. 
Der dadurch angezeigte heftig auf- und abwärts gehende Wind beeinflusste 
aber das Stehen nicht merklich. Wer nun überzeugt ist, dass die Kraft, 
welche die Luft auf den Vogel ausübt, blos eine Massenstosskraft (keine 
innere) ist und also blos von der Richtung und der Geschwindigkeit des 
Stosses der Luftmasse abhängt, der steht vor etwas absolut Unbegreif- 
lichem einer Unmöglichkeit. 


Wenn schon die Schwere auf den Vogel wirkt und derselbe bekommt 
dazu noch von oben einen Windstoss, so muss er doch noch schneller in 
die Tiefe stürzen als ein im luftleeren Raume fallender Körper. 
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Statt dessen sah ich aber den Vogel sich nicht merklich bewegen — 
er stand sozusagen wie angenagelt. 

Mein Erstaunen war deshalb ein sehr grosses; denn wenn ich damals 
mal auch schon etwas von Kräften alınte, welche von der äusseren Be- 
wegung der Luftmassen (Massenstosskraft) unabhängig waren, so erregte 
doch solch’ eklatante Kraftäusserung meine grösste Bewunderung. 

Was sollen wir nun aus solchen Beobachtungen folgern? Sollen wir 
den Augenschein leugnen, etwa wie die französische Akademie Anfangs des 
Jahrhunderts den Fall von Meteorsteinen — sollen wir das Geschehene als 
Vision erklären. 

Das ginge vielleicht, wenn es sich um einen einzigen Fall handelte. 

Aber das Stehen im Winde ist bei Zugrundelegung der alten mecha- 
nischen Auffassung überhaupt eine Unmöglichkeit, wenn der Wind nicht 
immer aufwärts, sondern auch intermittirend abwärts geht, wie er es that- 
sächlich thut und wie es eine logische Nothwendigkeit ist. 

Auch der eifrigste Anhänger der alten Vorstellungen wird nicht umhin 
können sich zu fragen: 

Was macht denn der Vogel in dieser Zeit des niedergehenden Luft- 
stromes? Während der vereinigten Wirkung der Schwere und der nieder- 
stossenden Luft? Welche Gegenkraft paralysirt die vereinte Wirkung beider’? 

Ich frage nun alle Aviatiker: 

Wo bleibt angesichts dieser gewaltigen Thatsache 
die ganze alte heute noch landläufige Theorie, welche eine solche Gegen- 
kraft nicht kennt, sondern blos die Stosskraft der auf den Vogel von unten 
oder oben auftreffenden Luft? 

Wird diese Theorie durch die genannte Thatsache nicht ad absurdum 
geführt ? | 

Ich behaupte dies auf das Bestimmteste und fordere die Gegner zur 
Widerlegung auf. Herr Nimführ (Novemberheft) der von mir Beweise 
verlangt, möge diese Ausführung als einen Beweis sich dienen lassen und 
denselben entkräften, wenn er kann?). 

Wenn Buttenstedt diese schreiende Lücke in unseren Beweisen lebhaft 
gefühlt hat und sie ausfüllen wollte, so ist dies nur natürlich und zeugt 
von seinem offenen Blick. Seine Erklärung erscheint aber als mystisch 
(von einigen wird sie Zauber genannt), da nach wissenschaftlichen Grund- 
sätzen die von ihm gedachte Wirkung der Gravitation nur beim Sinken der 
Flugfläche möglich ist und er consequenter Weise auch beim Aufschlagen 
ihren Dienst in Anspruch nimmt. Dazu ist er dann genöthigt, das E in- 
dringen in Luftschichten einem Einsinken in dieselben gleichzusetzen 
wie er es neuerdings gethan hat. Eine Energie der Lage (Gıavitation) 


1) Solche Beweise habe ich übrigens schon in Anzahl gegeben z. B. im März 
heft 1897. Hat Herr Nimführ dieselben nicht gelesen? 


114 Jacob: Die Rolle der Gravitation iu der Aviatik. 


kann sich aber erst dann in Bewegungsenergie umsetzen, wenn der Körper 
nach einer tieferen Lage sich bewegt. 

Seine Ausführungen können deshalb auch nicht acceptirt werden. 

Wir sind also durch die Theorie auch des genannten Forschers noch 
nicht vorgerückt. Immer bleibt noch die Frage bestehen: Woher kommt dieser 
geheimnisvolle Auftrieb? Es muss doch allmählich einem Jeden einleuchten, 
dass zur Erklärung des Schwebefluges Buttenstedt nicht grundlos nach 
neuen Kräften suchte, dass es wirklich noch an einer grundlegenden Er- 
kenntnis fehlte und dass diese noch unbekannte Kraft nur auf einen andern 
als den bisher beschrittenen Wege gefunden werden kann. Es muss sich 
um eine Kraftquelle handeln, welche bisher noch nicht in den Kreis der 
Betrachtungen gezogen worden ist. 

Ich möchte nun heute zeigen, dass die Gravitation beim Schwebeflug 
(in relativem oder wirklichen Winde, als günstiges Kraftmoment wirken 
muss, wenn meine früher entwickelten Vorstellungen der strahlenden Pres- 
sionen (Druckfortpflanzung) zn Grunde gelegt werden. 

Ich habe im Januarhefte d J. Betrachtungen angestellt, wie Luft- 
spannungsdifferenzen in freier Luft sich ausgleichen und möchte dieselben 
heute auf die vom Vogelflügel erzeugten Luftspannungen weiter ausdehnen. 

Der Ausgleich einer local erzeugten Spannung nach der freien Luft 
hin kann Auf 2 Arten erfolgen, einmal in dem sich die Spannung (latente 
Energie) in äussere Bewegung (Luftströme) umsetzt, oder zweitens auch, 
- indem die Spannung als solche wandert (sich fortpflanzt) und damit innere 
Bewegungsvorgänge statthaben, welche sich auf grosse Luftmassen erstrecken. 

In diesem letzteren Falle, welcher beim Fluge immer eine grosse 
Rolle spielt, finden Kraftrelationen zwischen dem Flügel und grossen Luft- 
massen statt, in welchen sich innere Bewegungsvorgänge abspielen, die wir 
nicht sehen, sondern nur erschliessen können. 

Die dem Fiügel zunächst liegende Luftschicht, welche um den zum 
Tragen des Flugthieres nöthigen dynamischen Druck ausüben zu können, 
entsprechend gespannt sein muss, wird diese Spannung an eine folgende 
Schicht weitergeben müssen und so fort. 

Bei diesem Weitergeben werden die Luftmolekel reagiren, d. h. 
sich nicht allein vorwärts stossen lassen, sondern auch elastische Rück- 
wärtsbewegungen ausführen. Diese Reaction hängt aber nicht allein 
von der Bewegungsgrösse des stossenden Molekels ab, sondern wesent- 
lich auch von dm dynamischen Zustande d. h. der Spannung 
der gestossenen Lufttheilchen. 

Diese Spannung ist aber vermöge der Gravitation in verschiedenen 
Juftschichten verschieden So sehen wir die Gravition als wichtiges Glied 
in diesen inneren Bewegungsvorgängen. 

Um nicht der Phantastik beschuldigt zu werden, will ich hier noch 
einmal wiederholen, dass allen meinen Betrachtungen der Gedanke zu Grunde 
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liegt, dass ein Vogel nur schweben kann, wenn seine Schwere durch eine 
aufwärtsgehende Kraft compensirt wird und dass diese Kraft aus Spannungs- 
differenzen der umgebenden Luft resultirt. 

Auf die Frage, was den Vogel trägt, wenn wir uns die Spannungs- 
differenzen wegdenken, wird niemand eine Antwort geben können. 

Ich will nun zeigen, dass dieser Gedankenweg fruchtbarer ist als die 
Widerstandsvorstellung. 

(sehen wir nämlich davon aus, dass auf den Flügel wirkende Lufi- 
spannungen die einzige Ursache der Tragkraft sind, so haben wir nur zu 
untersuchen: 

1. Wie entsteht. die Spannung (gesteigerte, differenzirte) überhaupt? 

2. Wie ist der Vorgang bei dem steten Ausgleich in der freien Luft ? 

Durch die Beantwortung der zweiten Frage erledigt sich schon theil- 
weise die erste, deren specielle Beantwortung eine besondere Untersuchung 
erfordert. 

Nehmen wir der Einfachheit halber an, Ober- und Unterseite einer 
wagerecht gelagerten Fläche seien gleich beschaffen, so werden zwei 
correspondirende Punkte a und b der Ober- und Unterfläche sich sehr 
naheliegen, und daher auch nahezu gleiche Spannungserzeugungsursachen 
bestellen und gleiche primäre Spannungswanderungen (Strahlung) in die 
freie Luft ausgehen müssen. Die Spannungsdifferenz, also auch der daraus 
vesultirende Druck auf das Ilugtlier müsste also gleich Null sein, wenn 
die Luft über und unter dem Flugthiere gleich beschaffen wäre. 

Wir müssen also wenn wir die Tragkraft erklären wollen, wie beim 
Geschosse nach einer Ungleichheit der Luft suchen und werden sie ebenso 
finden: 

Bei der Druckfortpflanzung (Ausstrahlung der Pression) nach 
unten wird wegen der wachsenden Dichte und Spannung 
der Luft die Reaction stärker ausfallen müssen, als nach 
oben bei der abnehmenden und deshalb unten eine stärkere 
Spannung secundär entstehen müssen als oben. 

Dieser einfache Umstand erklärt den Auftrieb. 

Der Vortrieb erklärt sich aber ebenso einfach durch die etwa nach 
vorne gerichtete Resultante dieser Pressionsstrahlen. 

Diese einseitige — zur Fläche nicht normale — Richtung ist doch 
beim einseitig kommenden Wind nur natürlich und logisch. 

Dass eine Fläche innerhalb eines Mediums immer senkrecht gedrückt 
werde gilt also nur für statische Verhältnisse. Dass es aber unter dyna- 
mischen anders ist, lehrt die Natur unmittelbar (Segeln der Schiffe und 
Vögel). Jede Theorie hat sich den Erfahrungsthatsachen anzupassen. 

So sehen wir hier die Gravitation indirekt nützlich wirken durch die 
nach unten zunehmende Dichte und Spannung der Luft. Wir können diese 
ihre nützliche Wirkung aber nur begreifen, wenn wir eine Fortpflanzung 
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des Druckes mit Strahlungsgeschwindigkeit annehmen, sowie dieselbe in 
Röhren und auch beim Fächerschlage in freier Luft experimentell 
leicht nachgewiesen werden kann. Nur dadurch, dass Lilien- 
thal und andere diese nothwendige Druckfortpflanzung nicht einsahen, resp. 
nicht consequent verfolgten, blieb ihnen die Sache dunkel. Lilienthal ahnte 
auch etwas vom Einfluss der abnehmenden Luftdichte und gab auch eine 
gewisse Druckfortpflanzung zu, aber nur, um bei seinen gekrümmten Flächen 
die Centrifugalkraft von Luftmassen sich dienstbar zu machen. Auf irgend 
welche innere Vorgänge ging er aber nicht ein und gerade in diesem 
Studium der inneren Vorgänge kann allein die volle Erkenntnis der avi- 
atischen Vorgänge gesucht und gefunden werden. Zum Vergleiche und 
Beurtheilung dieser Theorie über die Tragkraft der Luft diene noch Fol- 
gendes: Ein Tisch, der ein Gewicht @ trägt, arbeitet dabei bekannt- 
lich nicht, blos die durch das aufgelegte Gewicht vergrösserte Spannung 
seiner materiellen Theile übt eine das Gewicht @ tragende Kraft aus. 
So trägt auch die Luft den Vogel, jedoch mit dem Unterschiede, dass diese 
Spannung der Lufttheile blos unter dynamischen Verhältnissen d. h. bei 
relativer Bewegung zu Stande kommen kann und das 
der Vogel mitten im Medium seinen Ort hat und auch nach oben reagirt. 


In dem Momente, in welchem @ auf den Tisch aufgelegt wird, strahlt 
aber sein Gewichtsdruck mit noch grösserer Geschwindigkeit nach unten durch 
den Tisch und Erdmasse unter dem Tische, als es aviatisch in der Luft 
. geschieht und ebenso schnell wirkt die Reaktion durch den Tisch zurück. 


Die principielle Gleichheit der Ursache der Tragkraft des Tisches und 
der Luft wird hier dem Leser auffallen, und wie ich glaube, eiuleuchten. 


Noch möchte ich einige Worte über die Flugtheorie im Allgemeinen 
und speciell über die Buttenstedt’sche sagen. 


Meine Sympathie gehörte Buttenstedt, weil er im Gegensatz zu frü- 
heren Autoren wirklich bestehende, dem bisherigen Wissen unerklärliche 
Natwrvorgänge nicht absiritt, sondern rückhaltlos zugab und den Gegnern 
gegenüber constatirte und behauptete. 


Zur Erklärung dieser nach dem bisherigen Stande der Mechanik un- 
erklärlichen Thatsachen musste man natürlich über die aktnelle Mechanik 
hinausgehen d. h. dieselbe weiter entwiekeln.. Buttenstedt wollte dies thun, 
indem er die Hilfe der mächtigen Gravitation in seinen Dienst. stellte und 
derselben Wirkungen im Flügel zuschrieb, welche den Fachphysikern als 
Zauber erscheinen mussten. 


Ersetzen wir aber diese im Flügel mystisch erscheinenden Vorgänge 
dnreh dynamische Vorgänge zwischen Flügel und Luft und in der Luft 
selbst, ohne die Gravitation dabei eine primäre Rolle spielen zu lassen, s0 
wie es oben geschehen ist, so verstossen wir in keiner Weise gegen wissen- 
schaftliche Grundprincipien. 
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Der Irrthum Buttenstedt’s ist also der, dass er in den Flügel einen 
inneren dynamischen Vorgang verlegt — er nennt dies „Spannung und 
Entspannung“ — welcher sich in der Luft abspielt und dass er die Arbeit 
der Gravitation zum Fluge glaubte nöthig zu haben, während nur Wind 
und Vogelmuskel Arbeit leisten und die Gravitation — so lange der Vogel 
nicht sinkt — nur Kraft leisten kann, aber keine Arbeit. Diese 
Confusion in den Begriffen scheint mir aber immer noch eine sehr weit 
verbreitete zu sein, weshalb ich wiederholt auf meine Arbeit im December- 
heft 1893 dieser Zeitschrift verweise. 

Einige seiner Gegner, speciell diejenigen, welche aus dem aktuellen 
Stande der Mechanik die Erklärung der Flugerscheinungen glauben geben 
zu können, und zufolge dieses Glaubens blind sind gegen Erscheinungen, 
welche diesen Lehren widersprechen oder zu widersprechen scheinen — jeden- 
falls dadurch in keiner Weise zu erklären sind — diesen Gegnern stehe 
ich weniger sympathisch gegenüber, denn sie machen meiner Ansicht nach 
den grösseren Fehler, ihr Denkvermögen und meclanisches Begreifen über 
die Thatsachen zu stellen. 

Mit dieser Praxis aber ist jeder Fortschritt, erschwert und die ge- 
leistete Arbeit kann nur geringe Früchte bringen. 

So sehen wir, dass der Laie Buttenstedt, besser sehend als viele Fach- 
leute, nach neuen Erklärungen suchend, da wo diese befriedigt waren und 
das Suchen nicht für nöthig hielten, der Entwicklung der Aviatik einen 
günstigen Anstoss gegeben hat. 

Ist auch die Art wie Buttenstedt. sich die Wirkung der Gravitation 
denkt, nicht richtig, so hat ihn doch seine Ahnung nicht betrogen, dass 
die Gravitation nicht allein als direkt schädlich, sondern auch als günstig 
wirkender Hauptfaktor angesehen werden muss. 

Diese günstige Wirkung ist aber die auf die Luft, nicht die auf das 
Flugthier, welch’ letztere nur als eine den Flug erschwerende angesehen 
werden muss. 
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Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt zu Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 30. April 1900. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn der Sitzung: 7!/, Uhr Abends. 


Der Vorsitzende theilt eine Einladung zum Beitritt in den Flottenverein mit. 

Ferner theilt der Vorsitzende mit, dass am il. 12. und 13. Mai wissenschaft: 
liche Ballonfahrten stattfinden sollen. 

Hauptmann v. Tschudi berichtet, dass der Verein zur Betheiligung den in- 
ternationalen Concurrenz-Ballonfahrten in Paris durch das deutsche Comité zur Be- 
theiligung an den olympischen Spielen in Paris aufgefordert wird, 

Der Fahrten - Ausschuss wird beauftragt einen neuen Ballon anzuschaffen aus 
dem gleichen Stoffe wie die bisherigen, welche sich ausgezeichnet bewährt haben. 

Es folgen die Berichte über die letzten Vereinsfahrten durch die Ballonführer,; 
Hauptmann von Sigsfeld, Oberlieutenant von Krogh, Lieutenant Killisch - Horn und 
Lieutenant von Stephany. 


Als Vereinsmitglieder werden am Schlusse der Sitzung aufgenommen: 

1. Hr. Dr. Max Grabein. 2. Hr. Ob.-Lt. Teuffel. 3. Hr. Dr. phil. 
Albert. 4. Hr. Fabrikbesitzer Steinbock. 5. Frau Steinbock. 6. Hr. Lehrecke. 
7. Hr. Fabrikant Trenckmann. 8 Hr. Fabrikbesitzer Riffarth. 9. Hr. Kauf- 
mann Gumbrecht. 10. Hr. Dr. Zander, 11. Hr. Baron von Plessen. 12. Hr. 
Dr. Voswinkel. 18. Hr. Referendar Riehmer. 14. Hr. Oberlieutenant Eschen- 
hagen. 15. Seine Hoheit Prinz Chlodwig von Hessen-Philippsthal-Barchfeld. 
16. Se. Hoheit Herzog Heinrich von Mecklenburg. 17. Frau Clara Fiedler. 
18. Hr. Hauptmann Frhr. von Sternburg. 19. Hr. Lieut. von Tiedemann. 
20. Hr. Lieut. d. Res. von Köckritz. 21. Se. Hoh. Herzog Adolf Friedrich 
von Mecklenburg. 22. Hr. Lieuten. Graf zu Eulenburg. 23. Hr. Dr. Gebhard. 
24. Hr. Hauptmann Frhr. vonMüffling sonst Weiss genannt. 25. Hr. Direktor 
Fischer. 26. Hr. Oberst Schaeck. 


Vereinsfahrten des Deutschen Vereines zur Förderung der Luftschiffahrt. 
130. Ballonfahrt am 7. April 1900. 


Abfahrt 8° V., Landung 210 A, bei Zittau in Sachsen. Der Ballon schlägt zunächst 
die Richtung nach Südosten ein und behält dieselbe, bis in den Wolken die bei 
1000 m Höhe beginnen, die Sicht der Erde schwindet. Dann wird die Fahrtrichtung 
anscheinend eine fast südliche. Beim Abstieg wird der Fall über der Stadt Zittau 
so schnell, dass er nur durch 7 Sack Ballast nebst Verpackungsplan abgefangen 
werden kann. Die Fahrtlänge beträgt 200 km, die Durchschnittsgeschwindigkeit 
in der Stunde 82,4 km, grösste Höhe 1500 m. 


131. Ballonfahrt am 21. April 1900. 


Abfahrt 9° V., Landung 1% A. bei Legel am Bober. Die Fahrt verläuft bei 
dunstigem Wetter und unbewölktem Himmel in südöstlicher Richtung. Kurz vor 
der Landung macht der Ballon eine scharfe Rechtsschwenkung, durch welche bei 
dem knappen Raum zwischen Bober, einem Dorf und einem grossen Wald die Lan- 
dung sehr erschwert wird. Diese erfolgt glatt am Itande des Bobers. Die Fahrt- 
länge beträgt 140 km, die Fahrtdauer 4 St. 50 Min., also die Durchschnittsgeschwin- 
digkeit in der Stunde 29 km, grüsste Höhe 1400 m. 
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132. Ballonfahrt am 24. April 1900. 


Abfahrt 105° V., Landung 2% A. bei Warzow bei Nauen. Die Luftbewegung 
in horizontaler Richtung ist sehr gering und hört bei 2000 m Höhe fast auf, während 
mit zunehmender Höhe eine schwache Links-Abweichung stattfindet. Man verspürt 
im Korbe häufig Wind auch bei ganz wagerechter Fahrt besonders über der Havel 
und den grossen Sümpfen nordwestlich Spandau. Das Aspirations - Psychometer zeigt 
an der Erde + 12°, auf 1120 m + 2%, auf 2000 m — 4°, nach der Landung + 15,20, 
Fahrtdauer 3 St. 45 Min. Fahrtlänge 55 km, also Durchschnittsgeschwindigkeit in der 
Stunde 14,6 km, grösste Höhe 2000 m. 


133. Ballonfahrt am 28. April 1900. 


Abfahrt 11% V., Landung 2% A. bei Müggelsheim am Müggelsee. Der Him- 
mel ist völlig klar, über der Erde schwacher Dunst. Die Fahrt geht zuerst in süd- 
licher, dann bei zunehmender Höhe in östlicher Richtung. Mit der Links-Abweichung 
ist eine verminderte Geschwindigkeit verbunden. Die Landung erfolgt bei völliger 
Windstille. Die Fahrtdauer beträgt 2 St. 50 Min., die Fahrtlänge 25 km., also Durch- 
schnittsgeschwindigkeit in der Stunde 8,8 km, grösste Höhe 1100 m 


Wiener Flugtechnischer Verein. 


Protokoll der Plenar-Versam mlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 12. Januar 1900 
im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 


Vorsitzender: Der Präsident, Herr Director Pernter. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7b 50“ 

Der Vorsitzende begrüsst die Versammelten, bemerkt, dass geschäftliche 
Mittheilungen nicht zu machen sind und ertheilt sodann das Wort Herrn Ober- 
Lieutenant Hinterstoisser zu dem angekündigten Vortrage: 

„Ueber den Zeppelin’schen Ballon.“ 

Nach Schluss dieses ausserordentlich interessanten, mit allen wünschens- 
werthen Ziffern und Daten und vielen Details ausgestatteten Vortrages, der auch 
durch einige Zeichnungen illustrirt war, dankt das aufmerksame Auditorium mit 
lebhaftem Applaus. Herr Director Pernter verleiht der allseitigen Anerkennung 
gegenüber dem beliebten Vortragenden herzliche Worte, Hieran knüpft sich eine 
animirte Discussion, an der die Herren Milla und Kress nebst Herrn Oberlieutenant 
Hinterstoisser und dem Vorsitzenden theilnehmen. 

Hierauf Schluss um &h 20°. 

Wähner. Hinterstoisser, Öberlt. 


Protokoll der Plenar-Versammlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 26. Januar 1900 
im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 


Vorsitzender: Vice-Präsident Herr Oberlt. Hinterstoisser. 

Schriftführer: Wähner. 

Beginn: 7b 4p 

Der Vorsitzende theilt mit, dass die Herren Präsident Director Pernter 

und Vice-Präsident von Loessl leider verhindert sind, und bittet sohin Herrn Pro- 
fessor Georg Wellner den angekündigten Vortrag: 

„Ueber die Luftwiderstandslinien und den dynamischen Flug“ 
zu halten. 
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Mit Applaus wird Herr Prof. Wellner begrüsst und beifälligst sein ungewöhn- 
lich interessanter Vortrag aufgenommen, der sich an eine bereits erfolgte Ver- 
öffentlichung anlässlich der Feier des 50jährigen Bestandes der Brünner technischen 
Hochschule, anlehnt. Nachdem Niemand zu einer Discussion das Wort verlangt, 
dankt der Vorsitzende Herrn Professor Wellner auf das Vorbindlichste und schliesst 
um 8b 40’ die Versammlung. 

Wähner. Hinterstoisser, Oberlt. 


Protokoll der Plenarversammlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 9. Februar 1900 


im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 


Vorsitzender: Vice-Präsident Herr Oblt. Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: Th 4b‘. 

Herr Oberlieutenant Hinterstoisser begrüsst die Versammelten, be- 
richtet, dass der Präsident Herr Director Pernter verreist ist, und empfiehlt den 
Mitgliedern und Gästen das Abonnement der in Strassburg erscheinenden Illustr, 
aeronaut. Mittheilungen, welche unser Verein für seine Mitglieder um jährl. 6. Kronen 
besorgt. 


Sodann ladet der Vorsitzende Herrn Ingenieur Jos. Popper ein, den an- 
gekündigten Vortrag zu beginnen: 


„Ueber die Anwendung von Luftcondensatoren und Luft- 
schrauben bei Flugmaschinen“ 


Nach dessen Beendigung dankt der Vorsitzende Herrn Popper für die spannen- 
den Ausführungen und sagt die von demselben gewünschte Fortsetzung für den 
23. d. M. zu. Sohin Schluss um 8n 45‘, unter lebhaftem Applaus. 

Wähner. Hinterstoisser, Oberlt. 


Protokoll der Plenar-Versammilung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
aın 23. Februar 1900 


im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 


Vorsitzender: Vice-Präsident Herr Oberlt. Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7h20'. 
Nachdem geschäftliche Mittheilungen nicht zu machen sind, ladet der V or- 
sitzende Herrn Ingenieur Jos. Popper ein, die angekündigte Fortsetzung 
seines Vortrages: 


„Ueberdie Anwendung von Luftcondensatorenund Luft- 
schrauben bei Flugmaschinen“ 
zu halten. 


Herr Popper bemerkt einleitend, dass sich vielleicht die Nothwendigkeit 
nach einer Fortsetzung ergeben werde, er übrigens beabsichtige, den Vortrags- 
Gegenstand in einer Artikel-Serie ausführlich schriftlich zu behandeln und zu ver- 
öffentlichen. Es wird dies mit grossem Beifalle aufgenommen, und der Vorsitzende 
dankt dem Vortragenden, nachdem derselbe geendigt, auf das Wärmste. — Schluss 
um 8h 20‘. 


Wähner. | Hinterstoisser, Oberlt, 
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Protokoll der Plenar-Versammlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 9. März 1900 


im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 
Vorsitzender: Vice-Präsident Herr Oblt. Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 

Beginn: 7h 60‘. 

Der Vorsitzende, Herr Oberlt. Hinterstoisser, begrüsst in Ver- 
tretung des leider wieder verhinderten Obmannes die Erschienenen und Herrn In- 
genieur Jos. Altmann, und bittet denselben den angekündigten Vortrag: 

„Luftwiderstandsverhältnisse bewegter Flächen undiihre 
Consequenzen für die praktischen Bestrebungen der 
Flugtechnik“ 
zu halten. 

Der Vortragende glaubt viele neue Gesichtspunkte bieten zu können, deren 
Brörterung noch einen zweiten Abend bedingen würde, der vom Vorsitzenden gerne, 
je nach Thunlichkeit, zugesagt wird. Das von Herrn Ingenieur Altmann heute 
Gebotene bildete demgemäss nur eine Einleitung, die, an sich sehr interessant, 
volle Würdigung und den Dank des Vorsitzenden fand. Ende um 8h 60’. 

Wähner. Hinterstoisser, Oberlt. 


Protokoll der Plenar-Versammlung des Wiener Flugtechnischen Vereines 
am 6. April 1900 
im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 
Vorsitzender: Vice-Präsident Herr Oberlt. Hinterstoisser. 
Schriftführer: Wähner. 
Beginn: 7h4b‘. 

Der Vorsitzende begrüsst die zahlreich Versammelten und theilt mit: 

1. Dass Herr Milla krankheitshalber die Redaction der Vereinszeitschrift 
niederlegte, und Herr Ingenieur Josef Altman u, Commissär im k. k Patentamte, 
diese Function übernahm. Die rückständigen 2 Hefte werden nun bald erscheinen. 

2. Die diesjährige Generalversammlung findet am 27.d.M. statt, und 
es sind Anträge für dieselbe spätestens 6 Tage vorher an den Ausschuss zu senden. 

8. Als neue Mitglieder wurden aufgenommen die Herren: Ingenieur 
Ernst Reitler in Wien, und Ingenieur Isidor Tobisch in Wien. 

Sodann bittet der Vorsitzende den Herrn Chef-Ingenieur Friedrich Ritter 
v. Loessl, den freundlichst zugesagten Vortrag: 

„Die Jagd nach dem Ballon“ (Ein Erlebnis) 
zu beginnen. Lebhaftestes Interesse ward den spannenden Mittheilungen des Alt- 
meisters der Aviatik entgegengebracht, der, sich sonst wenig für statische Be- 
strebungen erwärmend, doch gerne einem von Prof. Finsterwalder an ihn ergangenen 
Ansuchen entsprach, womöglich den am 10. Juni v. J. zurückgelegten Weg des in 
München aufgestiegenen Ballons „Akademia“ zu bestimmen. So wenig Aussichten 
anfänglich die Lösung dieser Aufgabe bot, so gelang es Herrn v. Loessl doch, 
trotzdem fast die ganze Fahrt im Nebel bezw. in den Wolken zurückgelegt wurde, 
in glänzender Weise zu positiven Resultaten zu gelangen. Manche heiteren Inter- 
mezzi lohnten die aufgewendete Mühe, ebenso wie deren Wiedergabe die heutigen 
Darlegungen. — Unter grossem Beifalle schliesst der illustre Vortragende und der 
Vorsitzende stattet ihm den wärmsten Dank ab. — Hervorzuheben wäre noch, dass 
eine von Herrn v. Loessl sorgfältig ausgeführte Karte seinen Mittheilungen als 
Leitfaden diente. — Schluss um 8h 25%. 
Wähner. Hinterstoisser, Oberlt. 
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Protokoll der XIII. ordentlichen General- Versammlung des Wiener 
Flugtechnischen Vereins am 27. April 1900 


im Vortragssaale des Wissenschaftlichen Clubs. 


Vorsitzender: Der Präsident, Herr Director Pernter. 
Besuch sehr zahlreich. 

Schriftführer: Wähner. 

Beginn: Th 4b‘. 

Der Präsident, Herr Director .Pernter, begrüsst die Versammelten und 
spricht Namens des Vereines besonderen Dank der Leitung des Wissenschaftlichen 
Clubs aus für die Ueberlassung des Vortragssaales zu äusserst generösen Bedin- 
gungen und für die Gratis-Ueberlassung der gesammten Club-Räumlichkeiten nebst 
Beleuchtung zum heutigen Souper. Der Vorsitzende berichtet sodann über die er- 
folgte Gründung des Wiener Aero Clubs nach Analogie der gleichnamigen Pariser 
Institution; ferner dankt derselbe Herrn Milla für dessen Bemühungen um die Re- 
daction der Vereins-Zeitschrift, welche Function dieser krankheitshalber niederlegte 
und die nun Herr Ingenieur Jos. Altmann, Commissär im k. k. Patentamte, über- 
nahm, sonach die rückständigen Hefte hoffentlich baldigst nachfolgen werden. Herr 
Director Pernter ladet nun den II. Obmann-Stellvertreter, Herrn Oberlt. Hinter- 
stoisser, ein, den Jahresbericht zu verlesen. Es wird diesem viel Beifall ge- 
spendet und anknüpfend daran interpellirt Herr Carl Lorenz wegen des Standes 
der Vereinszeitschrift, deren Erscheinen er nicht allmonatlich, sondern nur sechs- 
mal jährlich wünscht. An der daraus entspringenden Debatte betheiligen sich dle 
Herren Oberlieutenant Hinterstoisser, Milla, der Vorsitzende und Hr. Victor Silberer. 
Letzterer beantragt Dank an Herrn Oberlt. Hinterstoisser und Annahme des Rechen- 
schaftsberichtes per Acclamation, die unter abermaligem Beifalle erfolgt. Sodann 
erhält das Wort Herr Hugo Ludw. Nikel zur Verlesung des Cassaberichtes 
pro 1899 und Voranschlages pro 1900. 


Der Revisor, Herr Victor Schurich, erklärt seines Amtes gewaltet und 
Alles in bester Ordnung befunden zu haben, sohin er Absolution per Acclamation 
beantrage. Der Vorsitzende dankt dem Cassaverwalter und den Revisoren für ihr 
selbstloses und eifriges Wirken, worauf einstimmiges Absolutorium zu constatiren ist. 

Herr Director Pernter gibt bekannt, dass er von dem Präsidium zurück- 
trete, jedoch seine Function bis zur Wahl seines Nachfolgers weiterführen wolle, 
und somit Namens des Ausschusses beantrage: 

Herrn Ober-Ingenieur Friedrich R. v. Loess! als I. Obmann-Stellvertreter, 

Herrn Ober-Lieutenant Franz Hinterstoisser als II. Obmann-Stellvertreter 
wieder zu wählen, welche Wiederwahlen ohne Debatte, per Acclamation, Genehmi- 
gung finden. 

Der mehrjährige Schriftführer, Herr Wähner, welcher seinen Austritt aus 
dem Ausschusse angemeldet hatte, wird nun vom Präsidenten wiederholt und nach- 
drücklichst befragt, ob er auf dem Austritte beharre, was Hr Wähner mit Hinweis auf 
seinen in der Zeitschrifts-Angelegenheit eingenommenen Standpunkt, der sich ledig- 
lich mit jenem des Herrn Silberer decke, als unumgänglich erforderlich, bejaht. 

Nachdem auch eine Austritts-Anmeldung seitens des II, Schriftführers, Herrn 
Ober-Lieutenant v. Schrodt, vorliegt, macht der Vorsitzende den Vorschlag, die 
statutenmässig ausscheidenden Ausschüsse, die Herren Oberlieutenant Dr. Johann 
Koasminsky, Ingenieur v. Loessl jr., techn. Assistent Nikel und Hauptmann Schindler 
wieder zu wählen, Herrn Dr. Wilh. Trabert in seiner Function zu bestätigen, weiters 
neu in den Ausschuss zu wählen, mit zweijähriger Functionsdauer: Herrn Ingen. 
Jos. Altmann; mit einjähriger Functionsdauer: Herrn Oberlt. Jos. Stauber; endlich 
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als Revisoren die Herren Victor Karmin und Victor Schurich wieder zu wählen; als 
Revisor-Stellvertreter Herrn Otto Baron v. Pfungen neu zu wählen. 

Hierauf wird einstimmig die Wahl per Acclamation beschlossen und ebenso 
einstimmig der Wahlvorschlag genehmigt. — Sodann nimmt das Wort Herr Victor 
Silberer, der unter allgemeiner Zustimmung Herrn Director Pernter bittet, von der 
beabsichtigten Demission Abstand nehmen zu wollen, welcher jedoch erklärt, seine 
Entschliessung nicht ändern zu können, und Herrn Universitäts-Professor Dr. Gustav 
Jäger als seinen Nachfolger empfiehlt, dem er, nachdem dessen Wahl einstimmig 
statthatte und dessen Annahme der Wahl erfolgte, sogleich den Vorsitz übergibt. 

Herr Professor Jäger dankt für das in ihn gesetzte Vertrauen, appellirt an 
alleeitige Unterstützung, spricht dem scheidenden Obmanne jenen grossen Dank 
aus, den er verdient, und ersucht Herrn Ingenieur Kress um die angekündigte 
kurze Mittheilung: 

„Ueber den Stand derArbeitenan meinem Drachenflieger“ 

Herr Kress schliesst unter lebhaftem Applaus, an den sich eine animirte 
Discussion mit den Herren Lorenz, Silberer und Professor Jäger knüpft. 

Dieser bittet nunmehr Herrn Oberlieutenant Hinterstoisser den in Aus- 
sicht gestellten Vortrag: 


„Ueber den Ballonim Transvaalkriege* 
zu halten. 


Das sehr interessante und insbesondere actuelle Thema erhält reiche An- 
erkennung, und es folgt eine kleine Erörterung seitens der Herrn Milla und 
v. Loessl jun. 

Noch erlangt das Wort Herr Baron v. Pfungen, welcher unter vielseitiger Zu- 
stimmung dankend des erspriesslichen Wirkens des abtretenden Schriftführers 
Wähner gedenkt. | | 

Herr Professor Jäger dankt Herrn Oberlieutenant Hinterstoisser für dessen 
sehr instructive Gestaltung des cben behandelten Stoffes, und ladet die Anwesenden 


zu recht zahlreicher Betheiligung an dem nun folgenden Souper ein. — Nach noch- 
maligem Danke an den Wissenschaftlichen Club: Schluss um 9b 36’. 
Wähner. Hinterstoisser, Oberlt. 


Rechenschafts-Bericht 
des Ausschusses des Wiener Flugtechnischen Vereines, 


erstattet vom Grefertigten 
in der 13. ordentlichen General-Versammlung am 27. April 1900. 


Im Namen Ihres Ausschusses habe ich die Ehre, über unsere Vereinstbätig- 
keit im abgelaufenen Geschäftsjahre 1899 Bericht zu erstatten. 

Bei der vorjährigen General-Versammlung am 28. Mai 1899 zählte der Verein 
$5 Mitglieder. 

Aus dem Vereine ausgetreten sind 18, 

dagegen wurden aufgenommen 26 neue Mitglieder. 

Vom Tode ereilt wurde in diesem Jahre 1 Mitglied. Oberst d. R. Josef 
Kaderz. Derselbe gehörte dem Vereine seit einer Reihe von Jahren an und war 
wiederholt auf flugtechnischem Gebiete schriftstellerisch thätig. 

Der Verein zählt gegenwärtig 92 Mitglieder und zwar: 

1 Stifter; 1 Gründer; 58 ordentliche Mitglieder in Wien, 
28 ordentliche Mitglieder ausser Wien; 9 theilnehmende Mitglieder. 

Im abgelaufenen Jahre wurden in 10 Vereins-Versammlungen folgende Vor- 
teräg gehalten und zwar: 
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1899. 28. April. Oblt. Hinterstoisser: „Ueber die Simultan-Ballonfahr- 
ten vom 24. März 1899.“ l 

28. November. Hugo L. Nikel: „Ueber meine neuesten Drachenversuche.“ 

16. December. V. Silberer: „Ueber den gegenwärtigen Stand der Luft- 
schiffahrt und über die Zweckmässigkeit der Gründung eines Aëro-Clubs in Wien.“ 

1900. 12. Jan. Oblt. Hinterstoisser: „Ueber den Zeppelin’schen Ballon.“ 

26. Januar. Prof. Wellner: „Ueber die Luftwiderstandslinien und den 
dynamischen Flug.“ 

9. Februar. Ing. Popper: „Ueber die Anwendung von Luftcondensatoren 
und Luftschrauben bei Flugmaschinen.* 

23. Februar. Ing. Popper: Fortsetzung des vorhergehenden Vortrages. 

9. März. Ing. Altmann: „Luftwiderstandsverhältnisse bewegter Flächen 
und ihre Consequenzen für die praktischen Bestrebungen der Flugtechnik.“ 

6. April. Frdr. R. v. Loess]: „Die Jagd nach dem Ballon.“ 

27. April. Mittheilung des Hrn. Ing. Kress: „Ueber den Stand der Arbeiten 
an meinem Drachenflieger.“ | 

Obit. Hinierstoisser: „Ueber den Ballon im Transvaalkriege.“ 

Der Ausschuss war in 12 Sitzungen versammelt. 

Wenn wir gelegentlich unserer General-Versammlung einen kurzen Rückblick 
über unsere Vereinsthätigkeit werfen, so finden wir, dass der Verein wieder grösser 
geworden und dass alle Mitglieder, eng um Ihren Ausschuss geschaart, unermüdlich 
thätig waren, durch Studien und Aufsätze Aufklärung zu schaffen über das Wogen 
des Luftmeeres und über die Kunst, ein Fahrzeug zu construiren, dass nach den 
Willen seines Lenkers diesen unermesslichen Ocean durchqueren sollte. 

Besonderes Interesse erweckt der Bau des Kress-Drachenfliegers, welcher 
durch den fiugtechnischen Verein eingeleitet, von einem speciellen Kress-Comitd 
durchgeführt wird. 

Nach einer durch die nicht zeitgerechte Lieferung des Motors bedingten 
Verspätung sind jetzt die Arbeiten im besten Fortgange begriffen. Herr Ingenieur 
Kress wird auch heute in gedrängter Kürze über den Bau seines Luftschiffes vor- 
tragen. 

Der in Ihren Händen befindliche Rechnungs-Abschluss weist ein Guthaben 
von 999 Kr. 30 h. auf. Das finanzielle Ergebniss des Jahres 1899 kann als ein sehr 
günstiges bezeichnet werden. 

Nach § 9 der Statuten scheiden die 2 Obmänner-Stellvertreter und 6 Aus- 
schussmitglieder mit zweijähriger Functionsdauer aus dem Ausschusse aus. 

Auch die 2 Revisoren und ein Revisorstellvertreter sind für das laufende 
Jahr zu wählen. 

Werfen wir schliesslich einen Blick über unsere schwarz-gelben Grenzpfähle, 
eo finden wir, dass allerorts, oft in stiller und a Sul Weise, am lenkbaren 
Luftschiffe gearbeitet wird. 

Speciell ist aber zu beobachten, dass in allen Staaten im verflossenen Jahre 
der Einführung und Verbesserung des militairischen Fesselballons Benönders er- 
höhte Bedeutung gegeben wurde. 

Die Militair-Luftschiffer haben den Fessel-Ballon in allen Armeen vervoll- 
kommnet, und so ausgerüstet, dass der Feldherr sowohl im Feld als auch im 
Festungskriege auf seine Mitwirkung zur Recognoscierung rechnen kann. 

Vorwärtsstrebend beginnen wir das neue Vereinsjahr, voll Hoffnungen und 
Zuversicht, dass der menschliche Geist, der die Erde sich unterthan gemacht und 
den Ocean siegreich bezwungen, auch das Reich der Lüfte dem Adler und der 
finken Schwalbe streitig mache! 

Wien, am 27. April 1900. Franz Hintorstoisser, Oberlt. 
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Captiv-Schraube. A 
Von Wilh. Kress. 


Mit finanzieller Unterstützung des Herrn Hofrathes Prof. Boltzmann 
baute ich im Jahre 1895 das im Folgenden beschriebene Modell einer Captiv- 
Schraube. Der Grund, dass ich erst heute, also nach 5 Jahren, die Be- 
schreibung derselben der Oeffentlichkeit übergebe, liegt darin, dass ich die 
erste Anregung zu den Studien und zur Ausführung des grossen Modells 
einer Captiv-Schraube von Seite des milit.-techn. Comites erhielt, die 
militair-aöronautischen Kreise der Sache ein grosses Interesse entgegen- 
brachten, und ich fast fünf Jahre mit dem milit.-techn. Comité und dem 
Kriegsministerium wegen dieser Sache in Verbindung stand, und grosse und 
berechtigte Hoffnung hatte, dass das Kriegsministerium die Ausführung eines 
grossen Apparates selbst in die Hand nehmen, bezw. finanziell unterstützen 
werde. Wie so es kam, dass, nachdem alle massgebenden Faktoren des 
Kriegministeriums über meine Captivschraube die günstigsten Referate ab- 
gegeben hatten und bereits achttausend Gulden diesem Zwecke zugewiesen 
waren, im letzten Momente der Herr Kriegsminister, ohne Rücksicht auf 
die von mir gebrachten grossen Opfer, dennoch seine Zustimmung — wegen 
Geldmangel — versagte, darüber werde ich später, zu gelegenerer Zeit, 
sprechen. 

Wie die umstehende Zeichnung zeigt, bilden drei schräg nach aufwärts 
gerichtete Stahlrohre, welche durch horizontale Traversen miteinander ver- 
bunden sind, für den Apparat ein pyramidenförmiges Gerüste. Die Traversen 
sind so angeordnet, dass sie innerhalb der Pyramide 3 Etagen bilden, 
nämlich eine obere, a (Fig. 1) eine mittlere e und eine untere d. Durch 
die Mitte der oberen und mittleren Traversen geht eine vertical stehende 
Holhlwelle @ (Fig. 1 u. 4), in deren Innern sich eine zweite Welle F be- 
findet. Die äussere Hohlwelle G, wird (im Ruhezustande des Apparates) 
von einem, auf der oberen Traverse a befindlichen Kugellager z (Fig. 1) getra- 
gen, wobei die Kugelschale auf der oberen Traverse « und der Conus an der 
Hollwelle @ befestigt ist, Das obere Ende der Hohlwelle G ragt dann 
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noch über die T'raverse a empor und trägt die horizontale Segel-Luftschraube É 
(Fig. 1) Das untere Ende der äusseren Hohlwelle @ läuft ebenfalls in 
N ` 
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einem Kugellager x (Fig. 4), dessen Kugelschale an der Unterseite der 
mittleren Traverse e, und dessen Conus an der Welle @ angebracht ist, 
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Ausserdem ist mit der Hohlwelle G ein Rahmengestelle g, h, i, k (Fig. 4), 
für die Transmission in fester Verbindung. An dem unteren horizontalen 
Tbeil k, i (Fig. 4), dieses Rahmengestelles hängt mittelst zweier Kloben z, l, 
der Electro-Motor C, so dass sich also Rahmen und Motor noch oberhalb 
der untersten Traverse b des Gerüstes befinden. Somit bildet die äussere 
Hohlwelle @ sammt der oben daran befestigten Luftschraube B und dem 
Ralımengestelle g, 4, îi, k mit dem Motor C (resp. den Magnetfeldern desselben) 
ein fest verbundenes Ganzes, welches sich in zwei Kugellagern frei drehen 
kann. | 

Die zweite anfrechtstehende und in der äusseren Hohlwelle @ einge- 
schlossene Hohlwelle F, ragt sowohl nach oben als nach unten aus der 
ersteren hervor. An dem oberen Theil ist die Luftschraube A befestigt, 
welche also höher steht als die Luftschraube B. Im Ruhezustande des 
Apparates wird die innere Welle F' von der äusseren Hohlwelle Œ dadurch 
getragen, dass an der inneren Hohlwelle F ein Ring befestigt ist, welcher 
sich auf einen Lagerring stützt, der am oberen Ende der äusseren Hohlwelle 
sitzt. Das untere Ende der Innenwelle F steht mittelst Transmission mit dem 
Anker des Motors in Verbindung, indem nämlich die auf der Welle r (Fig. 4) 
des Ankers sitzende Schnurscheibe O unter Vermittlung einer endlosen 
Schnur die Scheibe p des Kettenrades n und schliesslich auch das Ketten- 
rad m antreibt, welches auf der inneren Hohlwelle F sitzt. 

Durch diese Anordnung wird bewirkt, dass die Drehung des Motor- 
Ankers eine Drehung der Innenwelle F mitsammt der Luftschraube A be- 
wirkt, und gleichzeitig die Magnetfelder des Motors mitsammt dem Rahmen- 
gestelle, der Aussenwelle Œ und der Luftschraube B zufolge der Reaction 
in entgegengesetzter Richtung rotieren. 

Die Zuleitung des elektrischen Stromes von der Kraftquelle am Erd- 
boden zum Motor der Captivschraube geschieht in der Weise, dass das 
Leitungskabel Z erst zur oberen Traverse a (Fig. 1), von da zum Strom- 
unterbrecher auf die Traverse e, dann weiter unter die Traverse b zu den 
Klemmschrauben der Schleifscheiben führt, auf welch’ letzterer die beiden 
Contactbürsten des Motors schleifen. 

Das verticale Steuer D (Fig. 1) ist über der Traverse e an dem 
Gerüste eingelängt, und kann vom Luftschiffer, der seinen Standplatz auf 
der Traverse e hat, bequem gehandhabt werden!). Das Steuer ermöglicht 
es dem Luftschiffer die in der Luft schwebende Captivschraube in einem 
seiner Grösse nach von der Länge des Kabels abhängigen Halbkreise, dessen 
Centrum der Verankerungspunkt des Kabels am Erdboden bildet, zu be- 
wegen und so den günstigsten Standpunkt für seine Beobachtungen wählen 
zu können (siehe Fig. 2). Dieses Steuer D, welches bei dem hier be- 


1) Das bericht sich nur auf den grossen Apparat, denn bei dem hier be- 
sprochenen Modelle ist das Steuer nicht angebracht. 
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schriebenen Modell nicht augebracht und nur für den grossen Apparat vor- 
gesehen ist, dient gleichzeitig dazu, die Dreliungen des Gerüstes zu verlindeın. 

Bei dem Modelle wurden zweiflügelige Segel-Luftschrauben von 3 und 
von 4 m Durchm. probiert. Die gebogenen Rippen t, u, v, w (Fig. 3) der 
Schraubenflügel sind aus gebogenen zusammengeleimten Buchen-Fournieren 
hergestellt und die dünn auslaufenden Enden v, w nachgiebig. Die Flügel- 
flächen sind aus leichtem Ballonstoff, obne Versteifungen hergestellt. Dieselben 
sind im Ruhezustande der Schraube ganz schlapp, sobald aber die Luft- 
schrauben in Bewegung sind, wölben sie sich unter gleichzeitiger An- 
spannung des Ballonstoffes. Die in Fig. 1, 3 und 5 angegeben Rippen c!, c°, 
c3 und ct, als auch die übrigen Versteifungen und Spanndrälite, wurden bei 
dem Modell als überflüssig, nicht in Anwendung gebracht, uud nur für den 
grossen Apparat, dessen Luftschrauben ca. 10 m Durchmesser bekommen 
müssen, vorgesehen. Doch wurde der Theil t, «, v (Fig. 3) der gebogenen 
Flügelrippen, mit starken Leinwandstreifen spiralartig mehrfach umleimt, 
um die Torsionswirkung zu mildern. 

Die Flügel der Luftschrauben sind für beliebige Winkelstellung ein- 
stellbar und Können leicht abgenommen werden. 

Den elektrischen Motor hatte Herr Hofrath Boltzmann persönlich, lei ter 
ohne jede schriftliche Aumachung, bei Trouvé in Paris bestellt. Derselbe 
sollte normal 1 HP leisten, höchstens 15 kg wiegen und in zwei Monaten 
geliefert werden. Wir rechneten hierbei, dass wir den Motor für kurze Zeit 
(von einigen Minuten), bis auf 11/2 HP forcieren werden können. ` Leider sind 
wir mit dem Motor gründlich aufgesessen; derselbe wurde statt nach 2 Monaten 
erst nach 8 Monaten geliefert und als derselbe bei Siemens & Halske auf 
seine Leistungsfähigkeit geprüft wurde, zeigte es sich, dass derselbe statt. 
1 HP, normal nur 1/4 bis !/s HP leisten konnte. Das Gewicht des ganzen 
Modelles sammt Motor betrug nun mit den 2 kleinen Luftschrauben von 
3 m Durchmesser und 2,2 m? gesammter Flügelfläche 281/2 kg, dagegen 
mit den zwei grossen Luftschrauben von je 4 m Durchmesser und 4,4 m? ge- 
sammter Flügelfläche 33 kg. Das Pyramiden-Gerüst, die Hohlwellen, die 
Transmission, die Flügelarme u. s. w., wogen zusammen nur 10 kg. Die 
4 grossen Flügel je 2 kg, zusammen 8 kg, und der Motor 15 kg, somit 
10+8-+15=33 kg. Weil trotz dieser günstigen Gewichtsverhältnisse 
natürlich keine Aussicht war, mit dem vorhandenen Motor das Modell zum 
freien Erheben zu bringen, so beschlossen wir, den Auftrieb der Luftschrauben 
auf einer Decimalwage zu prüfen. 

Das milit.-techn. Comité, welches über die nöthige elektrische Kraft- 
quelle und die nöthigen Messinstrumente verfügt, erklärte sich in entgegen- 
kcmmender Weise bereit, die Messungen in dem Institute unter der freund« 
lichen und bereitwilligen Mithilfe und Controlle des milit,-techn, Referenten 
Herrn Dr. Wächter vornehmen zu lassen. Die Uebersetzung der Traus- 
mission war 1 zu 10; weil aber die Magnetfelder des Motors sammt dem 
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Rahmen, der äusseren Hohlwelle @ und der unteren Luftschraube B, 
durch Reaktion in entgegengesetzter Richtung sich drehten, so war 
die Rotationsgeschwindigkeit der Luftschrauben zur Ankerwelle r wie 1 zu 
20. Wenn also die Ankerwelle » mit der Schnurscheibe O in der Minute 
2400 Touren machte, so machte jede Luftschraube für sich 120 Touren 
pro Min, Diese Tourenzahl war auch das Höchste, was wir, aber auch 
nur für ganz kurze Zeit erreichen konnten, da der Motor bei dieser Touren- 
zahl schnell heiss wurde. 

Die Winkelstellung der Flügel konnte leider wegen der schlappen 
Segelflächen und der elastischen Rippen hier nicht genau bestimmt werden. 
Denn man musste den Flügelrippen v, w, im Ruhezustande einen steilen Win- 
kel von ca. 26 bis 30° zum Horizont geben, damit, wenn die Luftschrauben 
in Thätigkeit gesetzt wurden, die Segelflächen bei höchster Tourenzahl noch 
einen Winkel von 2° bis 4° zum Horizont behielten. Die grösste Tourenzahl 
für die grossen Luftschrauben war, wie schon oben erwähnt, 120 Touren 
pro Minute, wobei der Druckmittelpunkt der Segelflächen, einen Weg von 
v = 20 m pr. Sec. unter einer Winkelstellung der Segelflächen von 2° bis 4° 
zurücklegte. Einige Mängel, die sich während der Versuche bei dem 
Modelle zeigten, will ich bier nicht unerwähnt lassen. Es zeigte sich, dass 
die innere Hoblwelle F nach oben, für die grosse Luftschraube von 4 m 
Durchm., zu kurz war, weil wegen der steilen Winkelstellung der Flügel- 
rippen die elastischen Enden w bei langsamer Rotation mit der unteren 
Luftschraube in unsanfte Berührung kamen und erst bei grösserer Rotations- 
geschwindigkeit aneinander ungehindert vorbeigiengen. 

Ein zweiter Fehler zeigte sich bei der Transmission, indem die Treib- 
schnur auf der Scheibe O, bei grosser Tourenzahl oft in's Gleiten kam. 

Am schlimmsten sah es mit dem Motor aus. Denn, abgesehen von 
seiner ungenügenden Leistungsfähigkeit, war der hölzerne Keru des Ankers 
gerissen, in Folge dessen war der Anker nicht centrisch und streifte an die 
Magnetfelde. Um die Versuche zu ermöglichen, musste ich mehreremal 
in die Magnetfelder ganze Mulden einfeilen. 


Allen diesen Mängeln wäre leicht und mit geringen Kosten abzuhelfen 
gewesen, aber, obwohl von den präliminirten 2500 fl., die für den Bau des 
Modells bestimmt waren, bis dahin nur die Hälfte verbraucht wurde, glaubte 
mein verehrter Compagnon es an dem bisher Erzielten genug sein zu lassen. 
Die Resultate, die wir trotz der Mängel des Apparates erzielten, waren 
in der That so günstige, dass sie selbst meine Erwartungen übertrafen, 
und sowohl die Möglichkeit der Captivschraube als auch die grossen Vor- 
züge meiner elastischen Segel-Luftschraube in eclatanter Weise bewiesen. 


Der milit.-techn. Referent, Herr Dr. Wächter, war so freundlich, die 
wichtigsten Daten unserer Versuche, aus seinen Notizen mir zur Verfügung 
zu stellen, die ich hjer in der Tabelle folgen lasse; 
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Abbremsung des Elektro- Motors, 


Pterdest. Volt Amperes Tourenzalıl 
0.31 65 Bla 2600 
0.33 65 6 2800 
0.57 .100 10 3000 


Es wurden zuerst die Flügelrippen olme Segelflächen anfgesteckt, um 
den Kraftverbrauch für die Reibungswiderstände zu bestimmen. Bei 120 
Touren pro Min. der Luftschrauben ohne Segelflichen ergab sich ein Kraft- 
verbrauch von 35 Volt 6 Ampères = 210 Voltamperes. Dann wurden die 
Segelflächen an den Rippen der Luftschrauben angebracht und der Anftrieb 
gemessen. 


Die folgende Tabelle zeigt in den ersten drei Colonnen den Verbrauch 
an elektrischer Energie in Veltamperes. Die vierte Colonne zeigt die ent- 
sprechende Motorleistung in HP nach dem Ergebnis der Abbremsung. Die 
fünfte Colonne zeigt den Auftrieb der Tuftschrauben, welcher bei der ent- 
sprechenden Motorleistung erzielt wurde, in kg. Die sechste Colonne zeigt 
den Auftrieb der Luftschrauben, pro 1 HP Motorleistung. 





Motor- Auftrieb | 
i Auftrieb 
|| leistung | Auftrie per9 Anmerkungen. 


Stromverbrauch 




















| = olt- in in kg |Tferdest. 
Volt | Amperes ampères ‚Pferdest, | in kg 
| | 
9 | 19 | m | omi | j | PO | im Zimmer, mit kleinen 
85 14 | 1190 | 0.64 ' 14 | 21.9 | Luftschrauben. d=3m. 
= BT ee ag un ar ran um 
> | ai | Se eu E aA Im Zimmer, mit grossen 
15 | 15 | 1195 | 0.62 | 16 | 25.8 i Luftschrauben. d=4m. 
60 | 10 | 500 | 0.89 | 15 | 38.4 In freier Luft, im Hofe, 
mn -—— mit grossen Luftschrau- 
6o | 10 | co | 0.48 | 17 | 396 | ben. 


Das Zimmer, in welcher die Messungen gemacht wurden, war 3'8 m 
hoch und 6 m breit, so dass bis zu den Wänden und zum Plafond nur 
ca. 1 m frei war. Wenn die Luftschrauben in Thätigkeit gesetzt wurden, so 
verursachten sie im Zimmer einen förmlichen Sturmwind. Da aber die 
Luftschrauben in entgegengesetzter Richtung sich drehten und die Luft- 
strömungen gegen einander trieben, so konnte auch im Zimmer der ver- 
hältnismässig bedeutende Auftrieb von 25,8 kg pro Pferdestärke erzielt 
werden. Natürlich erhöhte sich der Auftrieb in freier Luft sofort um 
ca. 55°/o und stieg dadurch bis auf 39,6 kg pro Pferdestärke. 

In der Tabelle ist der Kraftverbrauch für die Reibungswiderstände 
beim Leergang nicht berücksichtigt worden, sonst würde der Auftrieb im 
Verhältnis zum Netto-Kraftverbrauch, noch um 20 bis 25°/o grösser ausfallen. 
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Die grosse Captivschraube, welche einen Mann in die Luft heben soll, 
wird ca. doppelt so gross, wie mein Modell sein. Die zwei Luftschrauben 
werden einen Durchmesser von ca. 10 m, mit einer gesammten Segelfläche von 
50 m” haben. Der Motor wird 20 HP leisten müssen, um 450 bis 500 kg 
zu heben, und das Gesammtgewicht der Captivschraube wird ohne Kabel 
und ohne Luftschiffer ca. 325 kg betragen. 

Die Captiv-Schraube hat nicht nur den Zweck den Captiv-Ballon zu 
ersetzen, sondern viel wichtigere Dienste für Kriegszwecke, als der letztere 
zu leisten und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Weil dieselbe, so weit das Kabel reicht, eine begrenzte Lenkbar- 
keit besitzt und es dem Luftschiffer möglich macht, den günstigsten Stand- 
punkt für seinen Ausblick zu wählen. 

2. Weil dieselbe sammt der Dampfmaschine resp. dem Benzinmotor, 
dem Kabel und dem Betriebsmaterial (Kohlen oder Benzin) zusammen nur 
3 Wagen benöthigt, somit im Felde leicht beweglich ist. 

3. Weil dieselbe zur Bedienung nur 3 bis 4 Mann braucht und in 
10 Minuten in Dienst gestellt werden kann. 

4. Weil dieselbe eventuell einen Mann über einen Fluss, eine Schlucht 
cder auf eine Höhe schnell schaffen kann. 

Da hiebei der für den Captiv-Ballon nothwendige grosse Train mit 
Stalilflaschen entfällt, ist die Anschaffung und der Betrieb der Captivschraube 
billiger und einfacher als der des Ballon. Die Captivschraube steht im 
Winde ruhiger wie selbst der Drachenballon, und wenn das Kabel reisst 
oder der Motor versagt, so sinkt sie in Folge der grossen Flügelflächen 
mit einer Geschwindigkeit von ca. 8 m pro Sec. und unter Beibehaltung 
ihrer Stabilität zur Erde, wobei die elastischen Pufferfüsse den Anprall 
mildern, so dass der Führer unbeschädigt landet. 

Nachdem nun die Möglichkeit erwiesen ist, dass man einen Mann 
mittelst einer Captivschraube in die Luft heben kann, und ich überzeugt 
lin, dass jeder klarblickende Militairteclhniker die oben erwähnten Vorzüge, 
welche die Captivschraube gegenüber dem Captiv-Ballon besitzt, sofort er- 
fassen wird, so dürfte es nach Veröffentlichung dieser Beschreibung wohl 
nicht mehr lange dauern, bis die fortgeschritteneren Militairmächte diesen 
wichtigen Apparat in ihren Armeen einführen werden. 

Zum Schluss muss ich nur noch erwähnen, dass die Firma Siemens & 
Halske in Wien seinerzeit schriftlich mir und, wie ich hörte, auch dem 
Kriegministerium sich angeboten hat, zu diesem Zwecke einen leichten 
Elektro-Motor von 20 HP zu bauen, der nur 200 kg wiegen würde, und 
den sie zu meinen Versuchen gratis beistellen wollte, 
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Apparat zum Sichtbarmachen der Fadenlinien bei Luft- 
widerstandserscheinungen, 
Von Georg Wellner. 
Allgemein anerkannt für die Erkenntnis der Erscheinungen des Luft- 
widerstandes ist die grosse Wichtigkeit, jene Linien kennen zu lernen, naclı 
welchen die strömende Luft an Widerstand gebenden Flächen und Körpern 
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vorüberstreicht. Zu diesem Bs- 
hufe construierte der Autor 
einen einfachen Apparat, wel- 
cher in dieser Beziehung an- 
schauliche Bilder zu bieten 
vermag. 

Ein Kasten, Fig. 1, 900 mun 
hoch, 295 mm breit, im Lichten 
15 mm tief, aus Holz gefertigt 
und luftdicht gefügt, enthält 
einen verticalen Canal von 
245 mm Breite und 15 mm 


Tiefe, welcher sich in dem un- 
? 


teren Sockelstücke und in dem 
oberen Aufsatze zu einem grös- 
seren Raume ausweitet. Damit 
die in den unteren Raum aa 
eintretende Luft, welche in dem 
Canale vertical aufsteigen und 
aus dem oberen Raume ee ab- 
geleitet werden soll, in ihrer 
Bewegung eine gute Führung 
erhalte, wurde der Luftcanal 
sowohl in der unteren Strecke bb 
als auch in der oberen Streckedd 
durch dünne Bleche in 16 Kam- 
mern abgetheilt, so dass jede 
Kammer einen quadratischen 
Querschnitt von 15 X 15 mm 
besitzt. 
Zwischen beiden Führungen 
bei cc ist in der Vorderwand 
ein Fenster von 400 mm 
Höheund 245mm Breite 
eingesetzt, durch wel- 
4 ches man hindurch- 
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schauen kann, und mitten in der hölzernen Rückwand befindet sich 
eine Öffnung von 80 mm Durchmesser, in welche gut passende, in Sammt 
gedichtete Stöpsel S mit den zu untersuchenden Flächenformen eingeschoben 
werden können. Diese Formen, aus 1 mm starkem Blech angefertigt und 
genau 15 mm über dem Stöpselboden vorragend, so dass sie sich vorn mit 
ihrer weissangestrichenen Stirnfläche an die Glaswand anlehnen und die 
ganze Tiefe des Canals von 15 mm ausfüllen, geben den Widerstand für 
das von unten nach oben rechts und links um sie herumstreichende Luft- 
band. Zur Sichtbarmachung der Fadenlinien wurde nun Tabakrauch 
in folgender Weise mit sehr gutem Erfolge angewendet. Am Boden des 
unten im Kasten erweiterten Raumes aa ist von der Seite her ein 15 mm 
weites Messingrohr R luftdicht eingeführt, an welches sich nach oben 16 
verticale dünne Röhrchen mit je 1 mm Düsenweite anschliessen, und zwar 
so, dass jedes Röhrchen genau in die Mitte einer Kammer zwischen die 
Abtheilungsbleche zu stehen kommt. Die Figur 2 zeigt den Grundriss 
von 4 solchen Kammern mit 
ihren centralen Düsen in 
Naturgrösse. Durch diese MR 
Düsen steigt der Tabakdampf ZUR # HA NN f) y 
fadenförmig gleichzeitig n HN: Pi f N, GG; GN % TG, A 0 
der iln umgebenen Luft em- 

por und dieentstehenden blän- © © 

lich weissen Linien, welche 

sich ven dem matischwarz 


gehaltenen Hintergrunde gut DR: EN; D g 
abheben, lassen sich durch Mf AA AON 
das Fenster vollkommen deut- 


lich beobachten und abbilden. 

Wenn kein‘ Widerstand gebender Körper, sondern nur ein mit einer glatten 
Grundfläche abschliessender Stöpsel eingeschoben ist, ziehen die Rauchfäden 
geradeaus senkrecht in die Höhe und es sieht so aus, als ob der schwarze 
Hintergrund mit verticalen Strichen von weisslicher Farbe liniert wäre. 
Zur Einleitung und Führung der Luft im Canale des Kastens können Blase- 
bälge, saugende oder druckende Gebläse benützt werden, doch ist es für 
die Reinheit und Stetigkeit der sich bildenden Rauchlinien besonders wichtig, 
darauf zu achten, dass die Luftbewegung möglichst gleichförmig und dass 
die Spannung der Luft in dem unteren Raume a und jene des Rauches im 
.Rohre R vollständig gleich sei. Zum Zwecke einer andauernden Rauch- 
entwicklung wurde Cigarettentabak in eigenen, dem Zwecke angepassten 
Glas- und Messingrohrpfeifen durch ein, Wasserstrahlgebläse zur Ver- 
brennung gebracht und der Rauch vor seiner Benützung in einem Wasser- 
bade gewaschen. 
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Die zahlreichen und mühevollen Versuche wurden im chemischen In- 
stitute der technischen Hochschule in Brünn vorgenommen und war dem 
Autor dabei der Constructeur Herr Wacha, welcher auch treffliche photo- 
graphische Aufnahmen machte, behilflich. 


Auf sämmtlichen Abbildungen war der bogenförmige Verlauf der an 
den Kanten der eingestellten Formen seitlich vorüberstreichenden und si.lı 
dann breiter ausbauchenden Rauch- und Luftfäden deutlich erkennbar, ebm- 
so der sich vorn (unterhalb) aufbauende Stauhügel und der hinten (oberhalo) 
schopfartig angehängte Saugkeil, welche Räume mit ruhender Luft oler 
mit ruhendem Rauche ausgefüllt blieben. 


Die Breite des benützten Canals und Luftbandes war gross genug, 
um die störende Drosselwirkung des eingeschnürten Durchgangsquerschnittes 
fast ganz verschwinden zu machen, denn die äussersten Linien zu beiden 
Seiten liefern schon nahezu glatt senkrecht von unten nach oben. 


Aus diesen Bildern und den bei ihrer Entstehung gewonnenen Ein- 
drücken und Wahrnehmungen lässt sich mansches über das Wesen des 
Luftwiderstandes lernen; der Autor behält sich vor, die Folgerungen daraus, 
sowie die Ergebnisse in Betreff des wichtigen Einflusses der Geschwindig- 
keit der Luftbewegung auf die Form der Fadenlinien in einer später er- 
scheinenden Schrift zu veröffentlichen, 


Die Fiugarbeit. 
Von K. Fuchs. 

In der vorliegenden Studie will ich zunächst versuchen, für die wich- 
tigsten Fragen des Flugproblems sehr einfache Formel und kleine Hilfs- 
tabellen zu geben. 

Sodann will ich die Flugarbeiten der drei Haupttypen von Flug- 
maschinen: der Propeller-Flugmaschine, des Drachenfliegers und der Vogel- 
flugmaschine, zu entwickeln trachten. Es wird sich nützlich zeigen, alle Flug- 
arbeiten auf einen meines Wissens neuen und selır einfachen Grundbegrift, die 
nominelle Flugarbeit, und die daraus abgeleitete nominelle 
Motorarbeit zu beziehen. Die Arbeiten werden dadurch übersichtlich 
und vergleichbarer. Es sei gleich gesagt, dass die wirkliche Flugarbeit stets 
etwas kleiner ist, als die nominelle Flugarbeit. 


Endlich will ich auf Grund dieser Vorarbeiten die Ansicht zu begrün- 
den trachten, dass der Vogelflugapparat gute Aussichten hat sich praktisch 
zu bewähren. Hierbei will ich zeigen, dass der Bau eines Vogelflugapparates 
ausserordentlich vereinfacht, die Bedingungen ausserordentlich günstig ge- 
staltet werden können, wenn man eine gewisse Axe elastisch drehbar, alsy 
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nicht zwangläufig macht. Die Vorführung dieser Axe war für mich ein 
Haupfgrund, die vorliegende Studie zu schreiben, Versuche, die ich ange- 
stellt habe, haben günstige Resultate ergeben, 


1. Die nominelle Flugarbeit. 


Es sei eine Flugmaschine von F == 10 m? Flügelfläche und P =- 50 kg 
Gewicht gegeben. Wir stellen die Flügelllächen wagerecht, und ohne den 
Motor in Thätigkeit zu setzen, lassen wir den Apparat vertical nach unten 
sinken. Er wird nach Zurücklegung einer gewissen Strecke mit einer nahezu 
constanten Geschwindigkeit v (es wird sich ungefähr v = 6'39 Meter er- 
geben) weiter sinken. Die Arbeit ist das Produkt yon Kraft und Weg. 
Der Apparat leistet also im Sinken per Secunde die Arbeit A= Pv 
= 50.6'39 = 3195 kgm. Auf jede Flächeneinheit, d. h. auf jeden m” 
der Flügelfläche entfällt also der zehnte Theil dieser Arbeit oder 31°95 kgm. 
Das ist die nominelle Fiugarbeit des Apparates. 

Die nominelle Flugarbeit gibt also an, wie viel 
Meterkilogramm Arbeit per Quadratmeter der Flügel- 
fläche eine Flugmaschineim Sinken leistet, wenn man 
siemit horizontal gestellten Flügeln und unthätigen 
Motorinder Luft verticalsinken lässt. 

Nun zeigt die Erfahrung, dass eine ähnlich gebaute kleinere Flug- 
maschine yon nur 1 m? Flügelfläche und entsprechend nur 5 kg Gewicht 
mit derselben Geschwindigkeit v sinkt, wie der grosse Apparat. Er leistet 
also per Sec. die Arbeit 5. == 31'905 kgm. Das ist aber genau die nomi- 
nelle Flugarbeit des grossen Apparates. 

Wir werden in der Folge alle Flugapparate unter der Voraussetzung 
durchrechnen, dass sie eine Flügelfläche von nur 1 m? besitzen. Ein grosser 
Apparat von n-mal grösserer Flügelfläche und »-mal giösserem Gewicht 
wird dann eben so gut cder eben so schlecht fliegen, wie der. kleine Apparat, 
wenn der n-mal schwerere Motor auch n-mal mehr Arbeit leistet. Die 
Folge wird bald zeigen, dass diese Rechnung nicht so gefährlich ist, als 
es im esten Augenblick den Anschein hat. 


2. Flug mit horizontalen, benen Flügeln. 


1. In diesem Abschnitt soll nicht von praktischem Fliegen, sondern 
nur von einigen wichtigen plıysikalischen Gesetzen und mathematischen 
Relationen die Rede sein, die die Grundlage jeder Theorie des Fluges bilden. 


Eine massenlose und gewichtlose horizontale ebene Fläche von 1 m? 
Oberfläche trage wie eju Regenschirm in der Mitte einen massen- und ge- 
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wichtlosen, nach unten hängenden langen Stiel. An das untere Ende des 
Stieles klammert sich ein Miniaturmensch von p kg (sagen wir 6 kg) 
Gewicht. Die Scheibe wird, in der Luft sich selbst überlassen, mit einer 
constanten Geschwindigkeit v vertical sinken. Die Erfahrung hat zwischen 
dem Gewicht p und der Sinkgeschwindigkeit v folgenden Zusammerhang 
ergeben: 

p=kı 


Hier bedeutet k die Zahl 012248 = 0'352, die ziemlich genau gleich "is ist. 
Wir können die Formel demnach auch so schreiben: 


vn =V 


` == 0'12248 v’ vs 
2 ) © 
= 0352 v? = = 286 V p 
Nach der letzten Formel gibt die folgende 'Tabelle für Scheiben von 1 m? 
Fläche, die die Luft’mit 1, 2, 3... kg drücken, die Sinkgeschwindigkeit v: 
Tab. 1. 
q= l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kg 
v = WRG 4104 495 570 639 700 754 807 857 902 m 
Die Sinkgeschwindigkeiten wachsen also verhältnismässig sebr langsam. 
Eine 4, 9, 16... n-mal schwerere Scheibe sinkt nur 
2,3,4...n-malschneller. 
Die Scheibe vom Gewicht p, die per Sec. den Weg v zurücklegt, 
leistet per Sec. die Arbeit a in Metei kilogramm, deren Gleichung lautet: 
3 3 =i 
E mv 


Die folgende Tabelle giebt, zu verschiedenen Gewichten p die entsprechende 
Sinkarbeit oder Druckarbeit a bei verticalem Sinken in kgm: 


a=mpri=kt’= 


Tab. 2. 
p= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kg 
a = 286 808 148 229 3L'9 420 528 646 771 902 kgm 
Die Zahlen dieser Tabelle werden gewonnen, indem man in der obigen 
Tabelle jede Geschwindigkeit mit dem entsprechenden Gewicht multiplicirt. 
Die Arbeiten wachsen bedeutend schneller als die Gewichte. 


2. Wenn das Männchen vom Gewichte p nicht sammt dem Schirme 
sinken, sondern inYconstanter Höhe verbleiben will, dann bleibt ihm nichts 
übrig, als mit der Geschwindigkeit v am Stiel emporzuklettern. Es leistet 
dann per Sec. die Arbeit p v. Das ist aber numerisch nichts anderes, als die 
Sinkarbeit oder Druckarbeit der Scheibe. Wir schreiben nun dem Männchen 
die Fähigkeit zu, die Scheibe, so wie sie bis zu seinem Kopfe herabgesunken ist, 
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in einem absoluten Momente wieder in die Höhe zu schaffen. Dann ist aber 
die Thätigkeit des Männchens schon ein Fliegen, denn es verharrt in der Luft 
in constanter Höhe, und bewegt dabei seinen Flügel, die Scheibe, periodisch 
auf und ab. Die Arbeit, die es bei diesem Fliegen per Sec. leisten muss, 
ist gleich der Sinkarbeit der Scheibe, und es ist nun klar, warum wir diese 
Sinkarbeit die nominelle Flugarbeit genannt haben. Die Gleichung 
dernominellen Flugarbeitistalso: 


= 2:86 V pë 
wobei p das Gewicht des Flugapparates per m? Flügelfläche bedeutet. 


Ein Beispiel: Ein Mann von 70 kg wiege sammt seinem Flugapparat 
von 20 m? Flügelfläche 120 kg. Dann ist p = 120 :20 = 6, und die 
Tabelle giebt a = 42. Der Mensch muss also per Sec. 42 kgm leisten. 
So viel leistet er auch, wenn er auf einer Stiege in jeder Sec. 0°6 m hoch 
steigt. Dass kann man aber auf die Dauer nicht leisten; die nominelle 
Flusarbeit ist für den Menschen etwas gross. 


3. Wir compliciren den Fall, nähern ihn der Wirklichkeit. Das 
Männchen hat das Gewicht p; der Schirm mit dem Stiele aber habe auch 
ein Gewicht, das wir mit q berechnen. Dann sinkt nicht nur das Gewicht p, 
sondern auch das Gewicht q per Sec. v Meter tief, und das Männchen 
muss per Sec. nicht nur sein Gewicht p, sondern auch die Last g auf die 
Höhe v zurückheben und somit die Arbeit v(p +-g) leisten. Die nominelle 


3 
Flugarbeit ist dann nicht mehr a = +- sondern 


— 1429. ID oarn, i i 
a=, Te 
Wir wollen nun berechnen, welche Arbeit e jedes einzige kg des 


Männchen d. i. des Motors leisten muss, wenn das ganze Männchen die 
Arbeit a leisten soll. Es gibt offenbar 


yet! 

P P k 

Diese Aıbeit hat merkwürdigerweise ein Minimum. Wenn wir nach p 
differenzieren, finden wir die Bedingung : 


p = 24 


Eine Flugmaschine ist also dann am zweckmässigsten 
construirt, wenn man zwei Dritteldes@ewichtes auf den 
Motor verwendet. Ein Mensch von 80 Kg Gewicht fliegt 
also am leichtesten, wenn der Flugapparat 40 kg schwer 
ist Mit diesem Gewicht muss man die Flügel so gross 
als möglich machen. 
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Wenn wir in der Formel = die Summe p+q = P’ setzen, È das 


7) 

ganze Gewicht bedeutet, also p — 3 P setzen, dann finden wir: 
3 P m 
e= j = +28 V P 


Wir wollen aber im Folgendem p statt P schreiben, also unter p nicht mehr 
das Gewicht des Motors allein verstehen, sondern den Theil des Gesammt- 
gewichtes des Apparates, der auf den m? der tragenden Flugfläche entfällt. 
Wir können nun auch leicht berechnen, wie schwer der Motor per Pferde- 
kraft sein soll. Das Gewicht der Pferdekraft bezeichnen wir mit y und finden 


leicht: 
„_75 _ 2.75 V's 175 _ 50 
ne 3 p V» v 


Wir haben nun das Gesetz: Das höchste Gewicht y, das der 
Motor per Pferdekraft haben darf, wenn er die nominelle 
Flugarbeit leisten soll, ist gegeben durch: 


17°5 90 
= —— oder: | = — 


P 
wobei p den auf den Quadratmeter der tragenden Flügelfläche entfallenden 
Theil des Gewichtes des ganzen Apparates bedeutet. Wir werden später 
finden: Die wirkliche Flugarbeit eines halbwegs zweckmässig gebauten 
Flugapparates ist stets kleiner, als die nominelle Flugarbeit. Unsere Formel 
ist also pessimistisch, nicht optimistisch. 

Die Grösse = nennen wir die nominelle Motorarbeite Die nomi- 
nelle Motorarbeite gibt also an, wie viel kgm Arbeit auf 
das kg des Motors fallen, wenn er die nominelle Flug- 
arbeit leisten soll und der Motor (günstigster Fall) zwei 
Drittiheile des Gesammtgewichtes ausmacht. Die nomi- 
nelle Motorarbeit s hat auch eine sehr anschauliche Bedeutung: Sie gibt 
an, wie hoch der Motor sich selbst per Secunde heben 
könnte, 

Die folgende Tabelle gibt nach der obigen Gleichung für verschiedene 
Flügeldrücke p das Gewicht y an, das die Pferdekraft des Motors höchstens 
baben darf: 





Tab. 3. 
p= i 2 3 4 > 6 ? 8 9 10 kg 
(= 175 174 101 87 78 71 66 62 59 55 kg 


Ein numerisches Beispiel. Ein Flugapparat von 10 mê? Flügelfläche 
wiegt chne Motor 20 Kg. Was für einen Motor braucht man dazu? Der 
Motor muss doppelt so schwer sein, als das Uebrige also 40 kg. Die 
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ganze Fiugmaschine wiegt dann 60 Kg also 6 Kg per m? der Flügeifläche. 
Für diese Flügelbelastung fordert die Tabelle einen Motor, der 7'1 kg per 
Pferdekraft wiegt. Er leistet dann etwas über 5 Pferdekräfte. 

Wir schen aus der Tabelle, dass die Tragfähigkeit der Flugmaschine 
ausserordentlich wächst, wenn man die Pferdekraft etwas leichter macht. 
Ein Motor mit 2, 3, 4... n-mal geringerem Gewicht pro 
Pferdestärke trägt eine 4, 9, 16... n”-malschwerere Flug- 
maschine. | 

4. Wir nebmen nun wieder unseren schematischen Flugapparat: eine 
ebene horizontale Scheibe von 1 m? Flächenausdehnung und mit einem Motor 
(Männchen) am Sticle. Das ganze System hat das Gesammtgewicht von p kg. 

Wir geben dem System, während es sinkt, eine horizontale Ge- 
schwindigkeit x, also eine Gleitbewegung. Die Scheibe hat nun zwei 
Geschwindigkeiten: die verticale Sinkgeschwindigkeit oder Druckge- 
schwindigkeit ©, und die horizontale Gleitgeschwindigkeit u. Aus dieser 
doppelten Bewegung resultirt eine diagonale, schräge Geschwindigkeit w, 
die mit der Ebene der Scheibe den Winkel « bildet. Je grösser u, desto 
kleiner «. Es gelten dann folgende geometrische Relationen: 

w? + u? = v? v=wsina u = wceosa v= utga. 

Für diesen complicirten Fall giebt es heute noch keine zuverlässige 
Foımel, die den Zusammenhang zwischen den gegebenen Grössen p und 2 
einerseits und den daraus folgenden Grössen v w u anderseits gibt. Das 
meiste Vertrauen geniessen die folgenden zwei Formeln: 








3 ‚p=kvw 
I. Lössl’sche Formel: : = 0.12248 
p =æ k k' vw 
. 3 . l z 4 + E m2273 o 
lI. Rayleigh’sche Formel: k 4-{7sina 1278F sina 


Die Bedeutung dieser Widerstandsgesetze, auf denen die ganze Theorie 
des Fluges beruht, wird am besten durch Tabellen erläutert, die hiermit 
geboten werden sollen, 

a. Die ebene Fläche von 1 m? hat keine Gleitbewegung 
(u = 0). 

Wir verwenden folgende Buchstaben: 

p ist der Druck in kg, den die tragende Flügelfläche von 1 m? auf 
die Luft, und umgekehrt die Luft auf die Fläche ausübt, und der 
immer normal lauf der Fläche steht. (In unserem speciellen Falle 
das Gewicht des ganzen Systems). 

v, ist die zur Fläche normale (in unserem Falle verticale) Sink- oder 
Druckgeschwindigkeit der Fläcl.e in Metern. 

a, ist die Arbeit, in kgm, die die Fläche hierbei leistet. (Nominelle 
Flugarbeit.) 
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e ist die Arbeit in kgm, die hierbei auf ein kg des Motors entfällt, 
wenn der Motor zwei Drittel der ganzen Flugmaschine wiegt 
(günstigster Fall). 

Yə ist das Gewicht in kg, das der Motor per Pferdekraft höchstens 
haben darf, wenn er die nominelle Flugarbeit leisten soll. 

Hierbei gelten folgende einfache Formeln, die ein Mathematiker 

leicht findet: 


= # „=ptv ee ae 
k% 0 0 0° 2 0 0 Vo 
Sämmtliche Grössen werden also durch die Druckgeschwindigkeit v, 
bestimmt. Es ergiebt sich folgende Tabelle: 
Tabelle der Fundamentalgrössen (keine Gleitbewegung): 


P v, a Eo To 
1 286 2:86 4:28 17:49 
2 4:04 8:08 6°06 12°87 
3 4'95 148 742 10:10 
4 571 22:8 8:57 8:75 
5 6:89 81:9 9°58 1:88 
6 7.00 42:0 10:50 714 
7 1.66 62-9 11:34 6.61 
8 8:08 647 1212 6:19 
9 8:57 T1 1284 6.82 

10 9:04 90-4 13:55 6.58 


b. Die ebene Fläche von 1 m? hat eine Gleitbewegung 
(u = u). 
Wir verwenden folgende Buchstaben: 
a ist der Winkel, den die thatsächliche (diagonale) Bewegungsrich- 
tung mit der Ebene der Fläche bildet. 
v ist die Druckgeschwindigkeit (immer kleiner als vo). 
u ist die Gleitgeschwindigkeit. 
w ist die wirkliche Geschwindigkeit der Fläche, d. i. die Resultante 
von u und v. 
a ist die Arbeit, die durch die Druckbewegung (v) geleistet wird. 
e ist die Arbeit per kg des Motors, wie früher. 
x ist das Gewicht der Pferdekraft des Motors, wie früher. 
Alle Wertlie sind nach der Lössl’schen Formel gerechnet. Aus dieser 
ergeben sich die folgenden Einzelformeln: 








RG o REES Vo 
v= o V sin a u = y sina cot u w = Pn 

ERS ð = 50 

a == d, y sin u e = gto V sina = — 

2 vo Y sin a 

en fa 
= :, Vsinu = 
o} y sin a 
In all diesen Formeln gilt #, == r, 
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Lössl'sche Werthe (aus den Werthen ohne Gleitbewegung zn berechnen) 


í. 
9° 
80° 
0° 
60° 
6C° 
40° 
80° 
20° 
10° 

50 


v i 
100v, 
0°99 v, 
0:97 v 
0'93 v, 
0:87 v, 
0'80 r, 
oTLr, 
0:58 0, 
041, 
029 v, 


u 

00 
017», 
035%, 
05i v, 
0:73 v, 
0'95 v, 
L22 r, 
161 v, 
2'86 v, 
887 v, 


w 
1:00 v, 
roiv, 
1:03 v, 
1'07 v, 
Llio, 
1:25 v, 
141, 
171%, 
2:40 vs 
8:39 v 


a 
1:00 a, 
0'99 a, 
097 a, 
0'98 a, 
0'87 a, 
0:80 a, 
0:71 a, 
0:58 a, 
O’4la, 
0:29 a, 


s 
1:00 :, 
9'99 :, 
0'97 2, 
0'93 :, 
0'87 5, 
0:80 :, 
O71 e 
0:58 :, 
04l 
0:29 z 


í 
1:00 7, 
1017, 
103 7, 
107% 
1147, 
1:25 % 
141 7, 
1717 
240%, 
3:39 7, 


Die Werthe, die sich aus der Rayleiglı’schen Formel ergeben, berechnen 
wir mit v' w w' a’ «' x‘. Wir finden 'sie aus den Lössl’schen Werthen 
nach folgenden Formeln: 

v ; u i w i a i $ 
== e uU = — U = — a = — Sr ee um ge 

Vk V k p 5V k 


Vi Vvk y 


Raylcigh’sche Werthe (aus den Lössl'schen Werthen zu berechnen). 


a v u’ w' a' e’ y 
9u’ 100 v 1:C0 u 1:00 w 1'00 a 1'00 1:00 y 
8? 1:00 v . . . . 1:00 1 
70° 099 1017 
60° 097 v 1:08 
bu® 0°95 v 1:06 y 
40° 092v 1'097 
86° 0.88% 113% 
20° 084% = 1'187 
10° 0'80 v i : f i 1'257 

6 077v 07Tu O0T7Tw 07a 077: 1:29 7y 


Wir betrachten zunächst nur die Lössl’schen Werthe. Bei vorhandener 
Gleitbewegung «v ist die Druckgeschwindigkeit v und somit auch die Druck- 
arbeiten a durchwegs kleiner, als bei reiner Druckbewegung. Geringe 
Gleitbewegung vermindert das Sinken allerdings sehr wenig; bei einer Ab- 
weichung von 20° (a = 70°) beträgt die Verminderung erst 3%/0 (v = 0'97 v). 
Beigrösserer Gleitgeschwindigkeit, etwa von a= 40° 
an, wächst die Verminderung der Druckgeschwindig- 
Keit 7z, also auch die Verminderung der Flugarbeit ra- 
pid, d.h. das Fliegen wird rapid leichter. Bei « = 30° beträgt die Ver- 
minderung, also auch; der Arbeitsgewinn, fast 30°jo (v = 0'71 v,), und bei 
a = 5° ist die Flugarbeit (Druckarbeit) auf weniger als ein Drittel herab- 
gesetzt (v = 0'29 v). Betrachten wir den Fall, dass unser Flugapparat 
das Gewicht von 8 kg (per m?) besitzt. Ohne Gleitbewegung sinkt er per 
Sec. v% = 8°08 Meter tief und der Motor dürfte per Pferdekraft nur 
Yo = 6'19 kg wiegen. Wenn wir dem Apparat aber eine so grosse Gleit- 
bewegung geben, dass «= 10° wird, dann ist die Sinkgeschwindigkeit nur 
mehr 0'41 v, = 3'31 Meter, und die Pferdekraft darf fast zwejeinhalbmal 
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schwerer, genauer 2'407, = 14'9 kg schwer sein. Sie darf also mehr als 
doppelt so schwer sein. Die hierzu erforderliche Gleitgeschwindigkeit ist 
u = 2'86 vo = 19 Meter. 

Betrachten wir nun auch die Rayleigh’schen Wertlie, die. wie man 
glaubt, genauer sind. Bei geringer Gleitgeschwindigkeit ändern sie an den 
Lössl’schen Werthen wenig. So ist selbst bei « = 50° die Lössl’sche Sink- 
geschwindigkeit nur um 5° herabgesetzt (v' = 0'95 v). Bei grösserer 
Gleitgeschwindigkeit werden die Lössl’schen Wertlhe rapid noch tiefer her- 
abgesetzt. Betrachten wir beispielsweise unseren früheren Fall, von p =8 Kr 
und a = 10°. Die Lössl’sche Sinkgeschwindigkeit ist noch um 20°/o her- 
abgesetzt (v' = 0'80 v = 2:65 Meter). In demselben Verhältnisse ist die 
erforderliche Gleitgeschwindigkeit w herabgesetzt auf 0'80 u = 15 Meter 
und der Motor darf per Pferdekraft noch um 25 9% schwerer sei: er darf 
y = 1'25 y = 186 kg per Pferdekraft wiegen. Das kann aber die heutige 
Technik leisten. 

Wir haben also das Resultat: Durch Gleitbewegung des 
Flügels wird die Flugarbeit leicht zweimal, selbst drei- 
mal kleiner, als die nominelle Flugarbeit, und die Pferde- 
kraft des Motors darf. zweimal, selbst dreimal schwerer 
sein, als beim Flug ohne Gleitbewegung. 

In der Praxis gestaltet sich die Sache minder günstig: es ist auch 
der horizontale Luftwiderstand zu überwinden, den wir ziemlich gleich dem 
Gewicht des Flugapparates finden werden. Immerhin wird die theoretische 
Flugarbeit bedeutend kleiner bleiben, als die nominelle Flugarbeit. 

Ein wichtiges Gesetz ergiebt sich aus den Formeln, die wir den Ta- 
bellen vorausgeschickt haben: 

Die Arbeitsperkgdes Motors wächst proportio- 
nal mit der Quadratwurzel des Flügeldruckesp per m: 

Das Gewicht yder Pferdekraft des Motors nimmt 
ab proportional mit der Quadratwurzel des Flügel- 
druckes p per m?. (Fortsetzung folgt.) 


Vereinsnachrichten. 
Deutscher Verein zur Förderung der Luftschiffahrt in Berlin. 
Protokoll der Versammlung am 28. Mai 1900. 


Vorsitzender: Herr Professor Assmann. 
Beginn: 7!/, Uhr. 

Der Vorsitzende des Fahrten-Ausschusses macht eine Reihe geschäftlicher 
Mittheilungen: der beabsichtigten Theilnahme an den Concurenzen in Paris stehen 
Schwierigkeiten entgegen, von denen die Versammlung in Kenntnis gesetzt wird. 

Der Vorschlag, dass Ballon-Sonderfahrten künftig auch von anderen Orten 
aus, welche zum Aufstieg geeignet scheinen, ausgeführt werden möchten, findet 
allseitige Zustimmung; nähere Anordnungen soll der Fahrten-Auschuss treffen. 
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Von Seiten des Aéro-Clubs in Paris ist an die Adresse der Vereins Zeitschrift 
das Reglem:nt eines Grand Prix de l’A&ro-Club eingegangen; es handelt sich um 
einen Preis von 1(C000 Frks. für ein lenkbares Luftschiff; das Reglement soll in 
der Zeitschrift in Uebersetzung veröffentlicht werden. 

Der Vorsitzende berichtet über die internationalen Ballonfahrten am 12. Mal, 
bei denen zwar keine schr bedeutenden Höhen erreicht wurden, die aber höchst 
interessante Temperatur-Angaben lieferten. 

Des Näherer berichtet der Führer des deutschen Ballons vom 12. Mai, Herr 
Berson, über seine Fahrt. 

Ueber die wissenschaftlichen Fahrten wird in der Zeitschrift ein Sonderbericht 
folgen. 

Herr Lt. von Kleist berichtet über seine Fahrten am 14. und am 26. Mai. 
Erstere endete bei Wipperfürth in der Rhein-Provinz; bei letzterer wurde ein Herr 
bei Treuenbrietzen ausgesetzt und die Fahrt fortgeretzt. Dabei legte der Ballon 
in der erreichten grössten Höhe zum Theil dieselbe Strecke rückwärts zurück. 

Als Vereinsmitglieder werden aufgenommen die Herren: 1. von Roon, 
Oberlieutenant. 2. Graf von Saurma-Jeltsch, Lieutenant. 8 CarlLosch, 
Leipzig-Lindenau. 4. Geister, Referendar. 5. vonCramm, Dr. jur. 

I. V.: von Tschudi. 


Vıreinsfahrten des Deutschen Vereines zur Förderung der Luftschiffuhrt. 


134. Ballonfahrt am 28 April 1900. 

Abfahrt 95 Abends, Landung 23° Nachmittags bei Klostersee bei Marienwerder. 
Das Schlepptau befindet sich bei der Abfahrt im Korbe, damit Berlin möglichst tief 
überflogen werden kann. Stundenlang sind die Lichter von Berlin zu sehen. 
Entgegen der Erfahrung bei anderen Nachtfahrten ist der Ballon sehr schwer aug- 
zubalancieren. Um die Ursache zu ermitteln, wird einmal der Fall nicht gehemmt 
und fällt der Ballon dabei bis auf die Erde, es sind also nicht vertikale Luft- 
bewegungen, sondern offenbar Temparatur-Unterschiede zwischen Gas und Luft 
Ursache der Neigung zum Fallen. Bei Tagesanbruch ist die Oder noch nicht 
erreicht. Im Gegensatz zur Nacht werden in der lOstündigen Tagfahrt nur 4 Sack 
Ballast verbraucht. Die Fahrgeschwindigkeit nimmt sehr zu, der Ballon steigt 
langsam auf 2800 m. Oestlich der Weichsel, bei Marienburg wird die Landung, 
dicht hinter einem Wald in einer Mulde glatt ausgeführt. In 2800 m Höhe werden 
3° gemessen. Dauer der Fahrt 163/, Stunden, Länge 405 km. 


135. Ballonfahrt am 5. Mal 1900. 
Abfahrt 6° Morgens, Landung 1° Nachmitags bei Osterburg in der Altmark. 
Die Fahrt geht in fast gerader west-nord-westlicher Richtung über Nauen und bei 
Sandau über die Elbe. Grösste Flughöhe 1200 m. Dauer 7 Stunden, Länge 105 km. 


136. Ballonfahrt am 10. Mai 1900. 
Abfahrt 7 Uhr Morgens, Landung 415 Nachmittags bei Kösen in Thüringen. 
Die anfangs südwestliche Fahrtrichtung geht in der Höhe in eüd-süd-westliche 
über, dabei nimmt die Geschwindigkeit ab. Der Himmel ist durch dichte Wolken 
verdeckt, welche bis 2500 m Höhe reichen. Bei Querfurth wird gelandet und ver- 
lässt ein Herr den Korb, dann wird die Fahrt fortgesetzt, wobei der Ballon bis auf 
2600 m steigt, da nicht genügend neuer Ballast aufgenommen werden konnte. 
Dauer der Fal:rt 91/, Stunde. Zurückgelegte Entfernung, in der Fahrtcurve gemessen, 
204 km. | 
137. Ballonfahrt am I2. Mal 1900. 


Wissenschaftliche Fahrt der Herren Berson und Elias. Abfahrt 42! Morgens, 
Landung 125° Nachmittags bei Fraustadt in Posen. Die Fahrtlinie bildet über 
Norden-Osten-Süden fast einen Halbkreis, Der Ballon passiert mächtige Schnee- 
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wolken; die Temperatur von + 5,4° bei der Abfahrt sinkt bis auf — 27,4%. Nach dem 
Passieren der Wolken dampft der Ballon sehr stark. Nach einem beabsichtigten 
Fall von 2000 m steigt der Ballon wieder und erreicht seine grösste Höhe von 
4660 m, bei einer Temperatur von — 25,6°. Nach sehr schnellem Fall erfolgt eine 
glatte Landung. Dauer der Fahrt 8 Stunden 88 Minuten. Zurückgelegte Eut- 
fernung in der Fahrtcurve 248 km. Ballastverbrauch 24 Sack zu etwa 15 kg. 


138. Ballonfahrt am 14. Mai 1900. 
Abfahrt 9% Abends, Landung 8° Vormittags bei Wipperfürth in der Rhein- 
Provinz. Die Orientierung ist in der Nacht dauernd vorhanden, zum Theil durch 
Zuruf von unten. Zwischen Magdeburg und Stendal wird die Elbe überflogen. 
In der Nacht steigt der Ballon nicht über 500 m. Um 8 Uhr Morgens wird am 
Schleppseil bei Hameln die Weser gekreuzt. Nach dem Passieren von Paderborn 
und Arnsberg verfängt sich das Schlepptau bei einer längeren Schleppfahrt meist 
über Wälder mit Telephon-Leitungen. Nachdem eine Stange gebrochen ist, reissen 
die Bronzedräthe, dabei bleiben über 60 kg Draht am Schleppseil hängen und 
werden mitgeführt. Wenn auch noch reichlich Ballast vorhanden ist, wird doch 
die Landung bald bewerkstelligt, weil es nicht erwünscht scheint, mit dem jetzt 
schon 300 m langen Schleppseil in die zu erwartenden dicht bebauten Gegenden 
zu fahren. Dauer der Fahrt 10!/, Stunde. Länge 415 km. von Tachudi. 


Umschau. 


Reglement des Grossen Preises des Aöro-Clubs. 

Herr Henry Deutsch (de la Meurthe) hat nach, mit dem Herrn Grafen de Ja 
Valette und dem Verwaltungsrath des A&ro-Clubs stattgehabten Verhandlungen an 
den Herrn Grafen de Dion, den Präsidenten des Vereines, folgenden Brief gerichtet: 

Herr Präsident! 

Bestrebt zur Lösung des Problems der lenkbaren Luftschiffahrt beizutragen, 
verpflichte ich mich zur Verfügung des Aöro-Clubs eine Summe von 100000 Franks 
zu stellen, welche demjenigen Experimentator zugesprochen werden sollen, der vom 
Luftschiffer-Park in Saint-Cloud, oder andernfalls von den coteaux de Longchamps 
oder jedem andern vom Eiffel-Thurm gleich weit entfernten Punkt diese Strecke hin 
und zurück zurücklegen und an der Abfahrtstelle wieder landen wird. 

Die Concurrenz um diesen Preis: soll international sein, ich gebe nur in 
grossen Zügen nähere Hinweise. 

In jedem Jahre werden diejenigen Erfinder, deren Projecte angenommen 
wurden, in noch zu bestimmenden Fristen zum praktischen Versuch ihrer Apparate 
zugelassen werden. 

Diese Apparate (Ballons oder Flugmaschinen) werden von den Concurrenten 
auf ihre eigenen Kosten. und Gefahr in Betrieb gesetzt, gehandhabt und bewegt. 

Wenn entschieden wird, dass jemand dem vorgeschriebenen Programm ge- 
nüge geleistet hat, wird ihm der Preis zugesprochen und werde ich sofort die 
Summe von 100000 Frs. an den Vorsitzenden des Aöro-Clubs auszahlen. 

Wenn in derselben Concurrenz das vorgeschriebene Programm von mehreren 
Experimentatoren ausgeführt wird, soll der Preis zwischen ihnen getheilt werden 
unter Berücksichtigung der von ihnen für die Ausführung des Programms aufge- 
wendeten Zeit. 

Der Vorstand des Aöro-Clubs soll der einzige Preisrichter sein. 

Er wird ein Programm aufstellen, welches veröffentlicht wird, und in welchem 
er die Art der Unterbringung der Apparate, das Datum und die Reihenfolge der 
Versuche, die Zuerkennung und Vertheilung des Preises festsetzt, 
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Seine Entscheidungen sind unumstösslich und können aus keinerlei Grund 
angefochten werden. 

Um an den Concurrenzen theilnehmen zu können, müssen sich die Concur- 
renten den Entscheidungen des Vorstandes unterwerfen. 

Wenn der Preis nicht in einer Frist von 5 Jahren, gerechnet vom 15. April 
1900 an zugesprochen ist, wird meine Verpflichtung hinfällig. 

Während dieser Frist werde ich, so lange der Preis nicht vergeben ist, jähr- 
lich eine Summe von 4000 Frs. dem Vorstand des Aöro-Clubs zahlen, die dieser 
nach seinem Gutdünken an die Experimentatoren vertheilen wird, welche eine Er- 
munterung zu verdienen scheinen. l 

gez. Henry Deutsch (de la Meurthe) 
4, place des Etats-Unis. 
Paris, den 24. März 1900. 


Der am ?4. März unter dem Vorsitz des Herrn Grafen de la Vaux versammelte 
Vorstand des Aëro-Clubs hat Kenntnis von diesem Brief erhalten und nach er- 
folgter Annahme der Stiftung beschlossen, die Commission d'Aérostation scientifique 
zu bitten, die Concurrenz zu organisiren, und Jury des Grossen Preises des Aëro- 
Clubs zu sein. 

Die Commission d’A6rostation scientifique, welche am 2. April unter dem Vor- 
sitz des Prinzen Roland Bonaparte versammelt war, hat die Mission, die ihr der 
Vorstand des Aöro-Clubs angeboten hat, angenommen und eine Unter-Commission 
für die Redaktion ernannt, bestehend aus den Herren Cailletet vom Institut, Graf 
Henry de la Vaux, Graf Castillon de Saint-Victor, Graf de la Baume Pluvinel und 
Emanuel Aimé. Die Commission hat sich noch angegliedert unter dem Titel eines 
Mitgliedes Herrn Henry Deutsch (de la Meurthe). 

Die am 7. April im Sekretariat des Aöro-Clubs unter dem Vorsitz des Herrn 
Cailletet versammelte Unter-Commission hat das nachfolgende Reglement aufgestellt, 
welches die Zustimmung der Commission in der Sitzung vom 9. April erhalten hat. 


Artikel 1. Die Concurrenz des grossen Preises des Adro-Clubs wird jedes 
Jahr vom 1—15. Juni und vom 15—30. September in den Jahren 1900, 1901, 1902, 
1908, 1904 stattfinden bis der Preis gewonnen ist: Gegebenen Falls wird die letzte 
Frist der Concurrenz am 1. April 1905 beginnen und am 15. April 1905 gemäss der 
vom Stifter gesetzten Grenzen schliessen. 


Artikel 2. Um an den Versuchen theilzunehmen, müssen die Concurrenten 
sich im General-Sekretariat des Aöro-Clubs, 48 rue de la Colisée wenigstens 14 Tage 
vor Beginn jeder Frist einschreiben, 

Artikel 3. Die Einschreibung erhält erst Verbindlichkeit durch die An- 
nahme seitens der Commission, welche berechtigt ist, durch ihre Beauftragten die 
in Concurrenz gestellten Apparate zu prüfen ‚ohne ihrerseits dadurch eine Verant- 
wortung zu übernehmen, wie Artikel 11 besagt. Die Einschreibung muss mit einer 
Einzahlung von 50 Frks. verbunden sein, die zu jeder Frist in der der Experimen« 
tator seine Versuche machen darf, zu erneuern ist. 


Attikel 4 Die Aufstiege werden, falls nicht andere Dispositionen ge- 
troffen werden, vom Parc d’A6rostation des A6ro-Clubs aus stattfinden} derselbe be- 
findet sich zu Saint-Cloud (coteaux de Longchamps, auf dem linken Seine-Ufer in: 
der Nähe des Aequadukts des Avre-Flusses). Sie werden zwischen 6 Uhr Morgens 
und 6 Uhr Abends stattfinden. Die Strecke hin und zurück beträgt etwa 11 km. 

Artikol 5. Jeder Experimentator darf während jeder Frist so viele Ver- 
suche machen, wie er will. Jedoch muss er selbst für die offizielle Controlle sorgen, 
dadurch dass er jedes Mitglied der Commission d’Alrostation scientifique wenigstens. 
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24 Stunden vor dem Aufstieg telegraphisch benachrichtigt. Hierzu wirł ihm zu- 
gleich mit der Bestätigung seiner Einschreibung eine Instruction übermittelt. 


Artikel 6. Die Bedinguvgen des Versuchs sind genau festgesetzt durch 
die Commission wie folgt: 

Aufstieg vom Parc d'Aérostation des Aéro-Clubs (oder andernfalls von einer 
anderen Aufstiegstelle, welche in der Nähe bestimmt wird); Zurücklegung einer 
geschlossenen Curve, sodass der Eiffel-Thurm sich innerhalb derselben befindet 
ohne die Erde zu berühren und nur mit an Bord befindlichen Mitteln; Rückehr zur 
Abfahrtstelle in höchstens einer halben Stunde. 

Artikel 7. Am Ende jedweder Frist wird, falls den Bedingungen des Pro- 
gramms genügegeleistet ist, der Preis von 100,000 Frks, alsbald durch das Preisgericht 
zugesprochen und von der Casse des Aöro-Clubs 48, rue du Colisée ausgezahlt. 


Artikel 8. Wenn im Verlauf einer Frist mehrere Concurrenten die ge- 
stellten Bedingungen erfüllt haben, soll der Preis zwischen ihnen getheilt werden 
in Theilen, welche umgekehrt proportional sind den zur Ausführung des Fluges 
gebrauchten Zeiten gemäss den nachfolgenden Formeln. 

Wenn zwei Concurrenten den Flug in a bezw. b Minuten ausgeführt hätten, 
so würden die Antheile Xa bezw. Yb folgendermassen ausgedrückt: 

ie 100 000 b 
a+b 

Yb — 100 000 a 
a+b 

Wenn drei Concurrenten den Flug in a, b, c Minuten ausgeführt hätten, sn 
würden die ihnen zukommenden Antheile X a, Yb, Zc, folgendermassen ausgedrückt. 

Xa— 100 000 be 

ab +- ac + bc 
Yb ma _ 100.000 ac 

ab + ac + bc 
Z e= 100 000 ab 

ab +- ac + bc 

Das klare Gesetz dieser Formeln drückt sich im Allgemeinen folgeuder- 
massen aus: 

Wenn n Concurrenten vorhanden sind, die den Bedingungen des Programmes 
in der Zeit von höchstens 80 Minuten genügt haben, so wird: der Antheil, der 
einem jeden von ihnen gebührt, ausgedrückt durch einen Bruch, welcher zum. 
Zähler die Zahl 160 000 multiplicirt mit dem Produkt der Zeiten der n— I andoren 
Concurrenten hat und. als Nenner eine Summe, bestehend aus n verschiedenen 
Produkten von je n — 1 Faktoren, welche die verschiedenen Zeiten sind. 


Artikel 9. Am 15. April eines jeden Jahres kann, wenn der Preis nicht 
gewonnen worden ist, die Commission die 40LU Frs. Zinsen im Ganzen oder ge- 
theilt denjenigen Experimentatoren zusprechen, deren Versuche ilır einer Er- 
munterung am würdigsten scheinen, 


Artikel 10. Gegen die Entscheidungen der Commission giebt es keino 
Berufung. Durch die Thatsache ihrer Einschreibung verpflichten sich die Cons 
currenten sie anzunehmen und auch sich sowohl dem gegenwärtigen Reglement 
zu ‚unterwerfen, als auch etwaigen späteren Modifikationen, welche seitens der 
Commission statthaben könnten, besonders hinsichtlich der Einzelheiten der Organi» 
sation der Concurrenz. 


Artikel 11. Civil- und strafrechtlich Lleiben haftbar die betrefenlen Con: 
currenten, Der Adro-Club lehnt jedwede Verantwortung ab, 
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Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit. 

Von Ingenieur Josef Altmann. 

Die folgende Untersuchung, einzig und allein auf der Voraussetzung 
aufgebaut, dass die Luft homogen und die Spannkraft zwischen den urend- 
lich kleinsten Theilchen wirksam ist, ergibt die wichtizsten Gesetze der 
Luitwiderstandsverhältnisse bewegter ebener Flächen in einer Form, welche 
deren Bedeutung für die Probleme der Praxis unmittelbar erkennen lässt. 

Um zur Erkenntnis der Luftwiderstandsverhältnisse, senkrecht und 
schief zu ihrer Ausdehnung bewegter ebener Fläche in recht anschaulicher 
Weise zu gelangen, werden vorerst die Luftwiderstandsvorgänge untersucht, 
welche vor und hinter eine Fläche auftreten, die sich in einem sie allseits 
umschliessenden unendlich lang gedachten Rohr bewegt, da die Erkenntnis 
dieser einfacheren Vorgänge die Grundlage für die Erkenntnis der Vorgänge 
bei der Bewegung einer ebenen Fläche im allseits lufterfüllten Raum bildet. 
Vorausgeschickt sei noch, dass die folgenden Ergebnisse in allen ihren 
Einzellieiten auch für die Wasserwiderstandsverhältnisse 
giltig sind, ebenso wie die gefundenen Formeln, wenn man statt des 
specifischen Gewichtes der Luft jenes des Wassers setzt und statt des 
Poisson’schen Gesetzes das Gesetz zwischen Druck und Volumen bei Wasser 


in Anwendung bringt. 
À. 
Luftwiderstandsgesetze für den Fall der Bewegung einer ebenen Fläche F 


mit der constanten Geschwindigkeit v in einem unendlich lang 
gedachten, sie allseits umschliessenden geraden Rohre?). 


a) Betrachtung der Vorgänge vor der bewegten Fläche F. 
a) Wäre die Luftunzusammendrückbar, so müsste sich, 
wenn sich die ebene Fläche F (Fig. 1 umstehend) von der Ruhelage AA aus 


1) Der Einfachheit der Zeichnung wegen sei das Rohr als sonkrechter Kreis- 
cylinder und die Fläche als Kreisfläche angenommen, welcho Annahme die Vorgänge 


nicht boeinflusst. 


148 Altmann: Ermittlung der J.ufiwiderstandsze setze etc. 


mit der Geschwindigkeit v bewegt, die ganze unendlich lange Laft-äule. 
welche vor F liegt, mitbewegen, also dieser unendlich grossen Luftmasse 


Fig. 1. 


die Geschwindigkeits-Aenderung v ertheilt werden und daher die Fläche F 
einen unendlich grossen Luftwiderstand erleiden. 


3) Wäre die Luft absolut leicht zusammendrück- 
bar, d.h. würde ein endlich grosses Luftvolumen darch eine endlich grosse 
Kiat auf das Volumen Null zusammengedrückt, so würde, wenn sich die 
Fläche F (Fig. 2) aus der Rulelage AA bewegte, die ihr unmittelbar anlie- 


Fig. 2. 





gorde unendiich dünne Luftschichte zusammengedrückt (auf das Volumen Null), 
olıne dass dieselbe die Bewegung wieder auf die ihr unmittelbar vorgelagerte 
unendlich dünne Luftschichte übertragen könnte, Es bleiben also alle 
vor der Fläche Fliegenden Luftschichten solangein 
Ruhe, und in ihrem Anfnngeszustande, bis sie selbst mit der 
Klüächefin unmittelbare Berührung kommen. Es wird 
(Fie.2) also nur jenen Luftmassen die Geschwindigkeits- 
änderung von O0 auf v ertheilt, welche den Raum ein- 
nahmen, den die Fläche bereits durchlaufen hat. Wäl- 
yızd des unendlich kleinen Zeitintervulles dt, wird also einer Luftmasse 
dm == E „vedt und während einer Sectnde der Lıftmase m =- F.v 


l g 
die Geschwindiekeit v ertheilt. (Dabei bedeutet, wie auch immer in der 


Folge y das specifische Gewicht der Luft und g die Beschleunigung der Schwer- 
kraft.) Die Kraft P, welche nothwendig ist, um der Masse dm= a Fvat 


in der wuendlich kleinen Zeit dt die plöwzliche Ges-hwindigleitsänlerung 


Altmann: Eimittlung der Lutiwiderstandszesetze etc: 149 


von 0 auf v zu crihei'en, ist gegeben durch das Produkt aus Masse und 
Beschleunigung : 


P= L gu. I P 
g dt g 


Es erleidet also unter der Voraussetzung, dass die Luft ab- 
solut leicht zusammendrückbar sei, die mit der constanten 
Geschwindigkeit v im Rohre sich bewegende ebene Fläche F den Luft- 
widerstand: 

P= IF, 
. g 

Dieses quadratische Luftwiderstandsgesetz ist also nur unter der 
Annahme, dass die Luft absolut leicht zusammendrückbar wäre, richtig. 
Da diese Annalıme aber in Wirklichkeit nicht zutrifft, ist auch die An- 
nahme des Bestehens eines quadratischen Luftwiderstandsgesetzes principiell 
unhaltbar. Warum, und für welche Werte von v diese Formel als 
empirische Näherungsformel annähernd zutreffende Daten zu liefern imstande 
ist, wird später erörtert werden. 

Unter der Annalıme «) Luft absolut unzusammendrückbar, 
überträgt sich die Bewegung der Fläche F' sofort auf die unendlich fernen 
Luftschichten, es wurde also ein Luftcylinder von unendlich 
grosser Länge mitbewegt. ° 

Unter der Annahme ß) Luft absolut leicht zusammendrück- 
bar, theilt sich die Bewegung der Fläche F nur der ihr jeweilig unmittel- 
bar anliegenden unendlich dünnen Luftschichte mit, es wird also 
in einer Secunde ein Lufteylinder von der Länge v 
bewegt. 

y) Ist nun die Luft, weder absolut schwer, noch absolut 
leicht zusammendrückbar (wie es ja thatsächlich der Fall ist) 
sondern hat der Grad der Zusammendrückbarkeit der Luft 
irgend einen endlichen Wert zwischen Null und unendlich, so wird 
in einer Secunde ein Luftceylinder von der unbekannten 
Länge xı mitbewegt werden, wobei 

vw< a <a ist. 

Diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit zı ist nun 
zu ermitteln. 

Bringt man die Fläche F mit der Geschwindigkeit v aus der Rule- 
stellung, so wiid sie sofort einen gewissen specifischen (pro Flächenheit) 
Luuftwiderstand W erleiden. Eine unendlich dünne Schichte Luft, welche der 
Fläche F unmittelbar anliegt, wiid sich auch sofort mit der Geschwindigkeit v 
mitbewegen müssen, Es wird also auch diese unendlich dünne Luftschichte 
vom Beginne der Bewegung an, denselben Druck W’ empfangen und sich ' 
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unter dessen Einfluss so weit comprimiren, bis sie die Spannung p, + WI" 
hat. (Wenn die Luft vorher die Anfangsspannung p, hatte.) 

‚Im folgenden unendlich kleinen Zeittheilchen, wird die, der eben betraclı- 
teten unmittelbar benachbarte unendlich dünne Luftschichte aus denselben Grün- 
den auch auf die Spannung pa + W’ comprimirt u.s. w. Daraus folgt also: 

i. Es schreitet die Verdichtung (oder die Bewegung 
der Luftschichten) derart fort, dass bis zu einer be- 
stimmten Entfernung die Luft die Spannung pa HF 
und die Geschwindigkeitv hat und die ihr unmittel- 
bar folgende Luftschichte noch die Spannung pa und 
und die Geschwindigkeit Null. 

2. Alle einzelnen Luftschichten erfahren die plötz- 
liche Gesehwindigkeitsänderung von Nullaufe. 

Denn, da die bereits auf p, ++ W comprimirte Luftschichte, nicht 
mehr weiter comprimirt wird, also sich so verhält 
wieeinstarrer Körper und dabei sich mit der Geschwindigkeit v 
bewegt, so sind die Verhältnisse in jedem Momente dieselben wie im 
Momente des Beginnes der Bewegung am Orte der Fläche F, in welchem 
Momente sich ja auch ein starrer Körper (die Fläche F) mit der Ge- 
schwindigkeit v bewegte und dadurch der ihr unmittelbar anliegenden un- 
endlich dünnen Luftschichte die plötzliche Geschwindigkeitsänderung von 0 
auf v ertheilte. ° 

Da also, wie vorstehend bewiesen, die Verhältnisse in jedem Momente 
dieselben sind, wie im Momente des Beginnes der Bewegung, so kann die 
Verdichtung in gleichen Zeiten nur um gleich viel fortschreiten, also : 

8. Die Verdichtung schreitet mit constanter Ge- 
schwindigkeit fort. 

In Fig. 3 bedeutet AA die Anfangsstellung der Fläche F, BB die 
= Stellung nach der Zeit t. Während sich die mit der constanten Geschwin« 


Fig. 8. 





digkeit v bewegende Fläche F in der Zeit £ von AA nach BB um vt be- 
wegt hat, ist die Verdichtung um x fortgeschritten. Da nach 3) die Ver- 
dichtung mit constanter Geschwindigkeit fortschreitet, so hat x die Form: 

x = £i.t © e è >è é è œ (1.) 
dabei bedeutet x, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Verdichtung pro 
Secunde, 
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Wenn sich die Fläche F also aus der Ruhelage bewegt (Fig. 4), so 
wird während der Zeit dt einer unendlich dünnen Luftschichte, von der 
Länge dx = x, . dt die Geschwindigkeitsänderung v ertheilt, durch die auf- 
tretende Kraft P' und man kann daher schreiben: 


Pdt = FW dt = Å Fdr.v .......0) 





Man sieht aus dieser Gleichung, dass diejenige Kraft P', welche der 
unendlich kleinen Masse F dx in der unendlich kleinen Zeit dt die end- 


lich grosse Geschwindigkeits-Aenderung v ertheilt, einen endlichen Wert 
hat. Wäre W' (d. i. der Luftwiderstands- oder Verdichtungsdruck) ein 
gegebener bekannter Wert, so könnte man aus Gleichung (2.*) schon z< 
rechnen. Nun ist aber W’ selbst eine Function von x und v; denn: (Fig. 4.) 

Während sich die Fläche F um v.dt fortbewegt, ist die Verdichtung um 
dx fortgeschritten. Es ist also die Tuft: vom Anfangsvolumen F'dx auf das 
Endvolumen Fdx — F vdt zusan.mengediückt worden. Da dieser Vorgang 
für jede unendlich dünne Schichte für sich, und p'ötzlich stattfindet, so 
kann man annelımen, dass er vor sich geht ohne Wärmezu- und Abfuhr 
und kann also die dadurch entstehende Druckerhöhung W 
nach dem Poisson’'schen Gesetze als Function vonx und v 
bestimmen und diesen Wert dann in Gleichg. 2.*) einsetzen. 

Wenn der Anfangsdruck der Luft mit p, und der Enddruck (pa N" 
= Pe ) mit p, bezeichnet wird, so gilt die SAO 


Fd a 
-t= =(P Fri “de — Fvdt 


Dabei, F dr = Anfangs-Volumen, F dx — F vdt Endvolumen. 
Nun ist aber nach Gleichung (1.)....2 = ziot, 
also dx =, dt 


ER Pe Fx. dt 
Daher l Pa — Go „dt -— Fv dt 
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Zu dieser Formel (3.) kommt man auch direkt, wenn man den Vor- 
gang nach Verlauf einer Secunde, vom Beginne der Bewegung an gerechnet, 
betrachtet; dabei ist dann Fx, das Anfangs» und Fr, — Fv das End- 
volumen. 

Aus Gleichung (3.) ergibt sich der Luftwiderstands- oder Compres- 
sionsüberdruck W’ zwischen Enddruck und Anfangsdruck: 


Ven-n=all +) w 


Man sieht also, dass W vonder Zeit unabhängig ist uud 
man kann daher, noch ehe man in die Gleichung 2.* den Wert für W' aus 





Gleichung 4. einsetzt, die Gleichung (2.*)... W dt = F dx v integrierend, 


schreiben: 
w fa = zu fas 
wW je — v.z. 
g 
Nun ist nach (1.) x=x.t Also 


‚Wt=- vrt 
g 


w= va BE ae a e ee ME) 
Für W' (d.i. der Druck pro Flächeneinleit) der Wert aus (4.) in (5) 


eingesetzt, ergibt: 
i { 
ma|( +z Dapa gaa ae a a ad 


In dieser Gleichung bedeuten: 
Pa den Anfangsdruck der Luft, 
v die Geschwindigkeit der bewegten Fläche. 
k = 141, 
{ = specifisches Gewicht der Luft im Anfangszustand. 
g = Beschleunigung der Schwerkraft. 

x, d. i. also die Länge jenes Luftcylinders, der in einer Secunde die 
Geschwindigkeitsänderung von 0 auf v erfährt, oder jene Länge, bis auf 
welche die Verdichtung fortgeschritten ist, ist also in dieser Gleichung die 
einzige Unbekannte und kann daher ermittelt werden. 

Ist dann z, Eee so kann man nach Gleichung (5.) 








(> i .W=- F xı v d. i. den Luftwiderstand pro Flächen- 


einheit und daraus den Luftwiderstand für die 
Fläche Fmit 
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(5,*). P = EFW = Ft x, v bestimmen. Derselbe ist also gleich der M.u se, 


— — — 
an 





der pro Secunde bewegten Luft (7 Fzı) multiplichtt mit der 


Geschwindigkeit v der sich bewegenden Fläche (d. i. mit der 
Geschwindigkeitsänderung, welche diese Luftmasse erleidet.) 


Aus Gleichung I., aus welcher x, als einzige Unbekannte ermittelt 
werden kann, ersieht man, dass x, eine transcendente Function von v ist, 
welche, wie Gleichung I.* zeigt, alle Potenzen von v, bis vo enthält. Da 
aber x, auch in der Formel des Luftwiderstanisdruckes P (Gleichung 5*) 
vorkommt, so folgt daraus, dass auch der Luftwiderstands- 
druck P eine transcendente Function von vist. 

Da diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit x, nicht nur für den Fall der 
Bewegung der Fläche in einem ein allseits umschliessenden Rohre, sondern 
(wie im Verlaufe der Abhandlung gezeigt werden wird) bei allen Luft- 
widerstandserscheinungen den Hauptfactor bildet, so gilt als erster Haupt- 
satz der Luftwiderstandstheorie: 

Der Luftwiderstandsdruck einer im Luftraume sich bewegenden 
Fläche ist eine trausce:deute Function ihrer Bewegungsgeschwindigkeit. 
Auflösung der Gleichung I. nach r, 

Die Gleichung I. zeigt, dass x, eine transcendente Function der 
(arösse v ist und die Auflösung nach x, nur für specielle Werte von v zulässt. 

Zunächst soll x, für den Grenzfall v = 0 d.h. für den Fall, dass 
sich die Fläche F mit der Geschwindigkeit Null bewegt, ermittelt werden. 

Man entwickle zu diesem Zwecke in Gleichung I. den Ausdruck 


, k 
(: + n=) nach der Binomischen Reihe und erhält: 


n(n ent Te aapt) 





< |e 








k(l = = k(k— 1) (k—2 8 
Pa [* + ng ee u en +] 


m—v — r)è (Tı —v)® 
y 
= — g. V 
g 1 
Die ganze Gleichung durch v dividiert : 


1 k(k—1)_ v AUE e E E 
ulee eea 1.2.0 (a — u)? dT 








Für v = 0 eingesetzt, fallen alle Glieder, die v oder eine Potenz davon als 
Factor enthalten, weg und es bleibt somit nur das erste Glied in der | | übrig; 
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Pal N 2 
Ze g 
neh Du 


m = |/ k pa poop a g a er el: 
RENERE 


Hat die Luft einen Anfangszustand pekezeciine durch pa, x und 
T, (Anfangstemperatur in Graden Celsius), dann ist auch 


Jesas er m Und Pa =m(1l+aT,) 


also auch TEIA saru e aa aa o 
ö i Er, 


Hat z.B die Luft die Temperatur T, — 0° Celsius, 
den Druck Mm = 1 Atmosphäre = 1033448 kg 

















pro 1m?, 
° dann šo = 1'293 kg pro 1 m’. 
i 98089 
Dann ist Ti -V is ni E .1'41.10334°48 


KAN =' 832'473 Meter. 


— e me 


Das ist (die, Länge des pro Secunde bewegten Luft- 
cylinders) also die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Bewegung (Verdichtung) für den Grenzfall, dass 
sich die Fläche F mit der Geschwindigkeit v=0 be- 
wegt. Dieser Wert ist aber auch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalles in Luft d. h. die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher sich die Bewegung des 
Schallerregers in den gestossenen Luftschichten fort- 
pflanzt (bei 0° und 760 mm Barometerstand). Es ist dieselbe also 
nur für den Fall, dass sich der Schallerreger mit der 
Geschwindigkeit v =0 bewegt = 332'473 Meter, sonst aber 
vonv abhängig, denn in Gleichung I. kommt ja v vor. 

Diese Abhängigkeit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von v, d. i. der 
Geschwindigkeit des Schallerregers, macht sich für kleine Werte von v 
nur wenig bemerkbar, wie sehr gut aus der Formel I* zu ersehen ist, denn 
w ist im Minimum (für © = 0) 332'473 Meter. 

Bei Versuchen über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles 
im Freien theilt sich die Geschwindigkeit, welche die unmittelbar an dem 
Schallerreger anliegenden Luftschichten erhalten nicht einer gleich 
grossen Luftmasse mit (wie im Rohre) sondern einer immer grösser 
werdenden, also nimmt v rasch ab. Da nun diese Versuche (wegen 
genauer Bestimmung des Zeitintervalles, welches zwischen der Beobach- 
tung des Lichtblitzes des IKanonenschusses und der Wahrnehmung der 


_— 
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Schuss- Detonation liegt) auf grosse Distanzen ausgeführt 
wurden, so ist für die weitaus grösste Strecke die Ge- 
schwindigkeit v verschwindend klein, also konnten 
die Versuche nur jenes Resultatfürzx liefern, welches 
mit grosser Annäherung der Geschwindigkeit v=0 
entspricht d. i. ca. x, = 333 Meter, und so den Anschein 
erwecken, als ob die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalles von der Geschwindigkeit der Erregung 
vollständig unabhängig wäre. 

Ist v nicht gleich Null, aber klein und (wenn man für dieses v den 
Wert von x, aus Geichung I nicht durch eine Näherungs-Methode be- 
stimmen will) begnügt man sich mit einer Näherungs-Formel, so kann man 


mit Rücksicht auf den grossen Wert von x, (im Minimum 332.473 m) 
j i , ; k -— 
gegen v in Gleichung I*. Das Glied mt v 


. 2 (xi — v)? 
vernachlässigen und erhält dann: 


Pa E 


und alle folgenden 


ï 
rd 
Tı — Y g 





zi? — vti — k pa © = 0. 


v+ y +4 kpa A 
í 
2 e o 





= . III 


WE 2 
v V- 4. 332473 
2 








für Ta = 0, Pa = 1 Atmosphäre ist: xı = ——————————————— A E T B 











Ist z. B. v = 1 Meter, dann xı = 332973 Meter.. Nach Gleichg. (III*) 

v = 10 Meter, „ xı = 33751 Meter. Also nur wenig ver- 

schieden von dem Wert z, für v = 0, d. i. xı = 332'473 Meter, Kleine 

Werte von v haben also nur wenig Einfluss auf die Fort- 
pflanzungs-Geschwindigkeit. 

Es wird also wenn sich z. B. eine Fläche von 1 m? in einem sie all- 
seits umschliessenden Rohr mit der Geschwindigkeit v = 1 m bewegt (wenn 
die Luft 7, = 0° und p, = Lat hat) in einer Secunde einer Luft- 
säule von der Länge xı = 332973 Metern die Geschwindig- 
keit v= 1 Meter ertheilt und es erleidet diese Fläche 
von 1 m? zufolge des auf ihrer Vorderseite auftreteten- 
den Druckes den Luftwiderstand P 


P=FW =F} a in (5*) 
| 3 5 „203, see) 
P=1.W=1.<0g 332973. 1 


P=W'=43'8858 kg. 
P a nn (Fortsetzung folgt.) 
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Die Fiugarbelt, 
Von K. Pughe. 
(Fortsetzung), 


8, Dor Flugpropeller. 

Wir beobachten nun eine specielle, in Wirklichkeit existirende Flug- 
maschine, die sehr gut zu sein scheint nnd sehr populär ist: den Flugpro- 
peller mit verticaler Achse, Ich denke mir ihn so ausgeführt: Zwei ver- 
ticale Axen sind in einander gesteckt und werden durch einen Motor in 
entgegengesetzter Richtung gedreht, Jede Axe trägt zwei diametral ent- 
gegengesetzte horizontale Arme von vielleicht drei oder vier Meter Länge. 
Jedes Armende trägt einen (vorderband) ebenen Flügel, der mit der Hori- 
zontalen einen kleinen Winkel « Lildet. Wir wollen nun betrachten, mit 
welcher Aıbeit dieser Apparat fliegen kann, wenn durch die Drelung der 
Axen die Flügel horizontal bewegt werden. 

Dabei ist die horizontale Bewegung des Flügels durch die Diagonal- 
geschwindigkeit w dargestellt. Allerdings wirkt dann der Luftdruck p normal 
auf die Flügelfläche, bildet aber mit der Verticalen den Winkel a. Tragend, d. i. 
vertical wirkt dann nur die Componente p cos«. Diese ist aber selbst bei « = 20° 
nur um 6°/o kleiner, als p, da cos a = 0'94 ist. Für « = 10° ist dieser Kraft- 
verlust gar nur 11/2"/, kann also vernachlässigt werden. Wir sprechen 
sofort das Resultat aus. Bei einer Flügelneigung « = 10° und einem Ge- 
sammtgewicht von 8 kg per Quadratmeter Flügelfläche kann unser Pro- 
peller nach Loessl schweben, wenn der Motor 149 kg per Pferdekratt 
wiegt, und die Flügel die Geschwindigkeit w = 2'40 v, = 16'2 Meter haben. 
Nach Rayleigh kann die Pferdekraft 18°6 kg wiegen und die horizontale 
Geschwindigkeit der Flügel braucht nur 0'80 w = 12°9 Meter zu sein. Wenn 
wir a grösser nehmen, ist das Fliegen schwerer, aber w fällt kleiner ans- 
Umgekehrt wenn wir a kleiner nehmen, ist das Fliegen bedeutend leichter, 
aber die Flügelgeschwindigkeit © wird sehr gross. Die Zahlen geben also 
ein Mass für die Leistungsfähigkeit des Apparates. 

Leider setzt ein Umstand die Leistungsfähigkeit des Apparates ziem- 
lich stark herab: Die Propellerflügel erzeugen einen vertical nach unten 
gerichteten Luftstrom, (der allerdings um so schwächer ist, je länger die 
Flügelarme sind, je grösser also der horizontale Querschnitt des von den 
Flügeln afficirten verticalen Lufteylinders ist) der den Apparat mit sich nach 
unten zielt. Der Propeller muss also, um in constanter Höhe zu bleiben, 
in diesem absteigenden Luftstiom emporsteigen. Die hierzu nothwendige 
Arbeit wächst aber mit der dritten Potenz der Steigegeschwindigkeit. 
Eine Reihe neuerer Flugprojecte ist an diesem durch 
den Apparat selbst erzeugten niedersteigenden Luft. 
strom zu Schanden gekommen. 
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Theoretisch sieht die Sache freilich nicht so schlimm aus. Wir wollen 
rechnen. Wenn der Apparat steigt (Fig.1), dann bewegt sich der Flügel nicht 
mehr horizontal in der Luft, sondern in Folge der yerticalen Bewegungs- 

Fig. I. 





oo one 
mo sone 
o eao ma nn 


conporeute in der Richtung des Pfeiles melır einem Winkel 8, und Flügel 
und Propeller heben sich per Sec. um die Strecke a = w sin 3. Je grösser 
w ist, um so kleiner kann 3 sein, wenn eine gewisse Steiggeschwindigkeit A 
erreicht werden soll. Wenn nun der Flügel wie bisher mit seiner Be- 
wegungsrichtung den Winkel « bilden soll, dann bildet er mit der Verticalen 
. den Winkel «+ B, und von dem Luftdruck p normal zur Flügelebene wirkt 
tragend nur die Componente pn, für die gilt: 
Pa = p cos (a + $) 
Für a = 20° und 3 = 20° ist aber cos (a + P) = 0'77, d. b. tragend wirken 
nur 7%°/o des Flügeldruckes, Wenn der Apparat pa = 8 kg per m? Flügel- 
fläche wiegt, daun brauchen wir einen Flügeldruck 
— h 8 
P = oos (aF b) — 0.77 

Die Flugarbeit e wächst mit der Quadratwurzel des Flügeldruckes; 

also ist die zum Steigen notlıwendige Flugarbeit e», gleich 
€ 


= —- ———— = ]'14e 
Vcos (a + B) 

wenn e die Flugarbeit für das Schweben darstellt. Das ist allerdings nur 

eine Arbeitszunahme von 14°. Für grössere « und 3 ergeben sich aber 

rapid wachsende Arbeitsverluste, die aber nur die Praxis, nicht die Theorie 

feststellen kann. 

Man kann dem niedersteigenden Luftstiom entgehen, indem man den 
Propeller excentrisch belastet, so dass seine Axe sich etwas schief stellt. 
Es treten dann aber andere Complicationen auf, in die wir uns nicht weiter 
einlassen. 

Wir haben also das Resultat: Die Flugarbeit des Flugpropellers 
wird durch die Gleitbewegung der Flügel wohl auf weniger als die Hälfte, 


= 104 kg. 


Sh 
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theoretisch leicht auch auf den dritten Theil (sehr kleines «) der nominellen Flug- 
arbeit reducirt. Der erzeugte absteigende Luftstrom erhöht die Flugarbeit 
aber wieder, vielleicht um 20, vielleicht um 30 oder auch mehr Procente 
der verminderten Flugarbeit. Jedenfalls darf man hoffen, dass die prak- 
tische Flugarbeit tief unter der nominellen Flugarbeit stehen wird. Rein 
theoretisch ist der Flugpropeller immerhin noch der 
vollkommenste Flugapparat. 


4. Der Drachenflieger. 


Der tragende Flügel des Drachenfliegers ist eine fast horizontale 
Ebene, die mit der Horizontalen einen Winkel a einschliesst. Die Berechnung 
der Flugarbeit erfolgt gerade so wie beim Flugpropeller mittelst der Ta- 
bellen und führt auch zu demselben Resultat, dass nämlich die theoretische 
Flugarbeit zweimal, auch dreimal kleiner ist, als die nominelle Flugarbeit. 
A priori sind beide Apparate gleichwertig. Beim Drachenflieger wird die 
erforderliche horizontale treibende Kraft von einem horizontalaxigen Pro- 
peller geliefert. Theoretisch ist dies von doppeltem Nachtheil. Erstens 
ist dieser Propeller ein besonderer Theil; seine Masse muss dem tragenden 
Flügel abgespart werden, da er sammt dem Flügel nur ein Drittel des Ge- 
wichtes ausmachen darf. Da man aber die Flügels ohnedies immer so leicht 
als möglich macht, so muss man durch Verkleinerung des Flügels sparen, 
wodurch wieder das auf die Flächeneinheit des Flügel entfallende Gewicht 
vergrössert, die Flugarbeit also ebenfalls vergrössert wird. Zweitens schreitet 
die Propelleraxe mit der ganzen Maschine sehr schnell vorwärts; der beim 
Flugpropeller besprochene Winkel 8 fällt sehr gross aus, was einen über- 
aus grossen Arbeitsverlust verursacht, einen ungleich grösseren, als wir bei 
dem Flugpropeller gefunden haben. Theoretisch ist also der Drachenflieger 
dem Flugpropeller gegenüber fast hoffnungslos. 

Warum spricht aber die Praxis dennoch mehr für den Drachenflieger? 
Ich vermuthe Folgendes. Um eine grössere Last, beispielsweise 100 kg 
zu tragen, braucht man eine selır grosse tragende Flügelfläche. Da diese 
beim Drachenflieger nicht benutzt wird, sondern starr mit dem Motor ver- 
bunden ist, kann man sie auch bei schr grosser Flächenausdehnung sehr 
leicht machen. Wollte man aber einem Propeller eine ebensogrosse Flug- 
fläche geben, müsste man so ungeheuer lange, und in Folge dessen so un- 
geheuer schwere Arme machen, dass blos an Armgewicht sehr viel auf 
den Quadratmeter Flugfläche fällt, und so die theoretischen Vortheile in 
der Praxis paralysirt werden. | 


ö. Vogelflugmaschinen. 
1. Während der Apparat horizontal dahin fliegt, werden die Flügel 
auf- und abgeschlagen. Diesen Vorgang wollen wir schematisieren (Fig. 2). 
Zuerst wird der Flügel mit der Geschwindigkeit w, längs einer schrägen 
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Bahn, die mit den Horizuntalen den Winkel ßı bildet, niedergeschlagen. 
Dabei bildet die Flügelebene mit der Bahn den Winkel u. Die Zeitdauer 


Fig. 2. 
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des Niederschlages sei t. Der Fiügel erleidet dann einen auf seiner Ebene 
normalen Druck p1, und dieser liefert eine verticale tragende Componente P; : 
| Pı = pi cos (Bi — aı) 
sowie eine horizontale, gegen den horizontalen Luftwiderstand kämpfende 
Componente Qı: 
Qı =P sin (Bı —4;) 

Analog finden wir beim Aufschlag von der Zeitdauer t», eine tragende 

Componente P und eine verzögernde Componente Qə: 
P=p cos (Beu) Q=—p sin (Bz + œ). 

2. Wir sehen aus der Fig. 3, dass Fig. 3. 
die Strecke be, um die der Flügel während 
des Niederganges horizontal vorschreitet, 
grösser ist, als die Strecke ad, um die 
die Luft vor dem Flügel zurückweicht. 
Der horizontale Fortschritt be des Flügels 
sei n = 2 mal grösser, als der normale 
Weg ad des Flügels. Dann wird die Luft 
dem horizontalen Fortschritt des Apparates 
nach dem Luftwiderstandgesetz per m? 
einen n?==4 mal grösseren Widerstand 
entgegensetzen. Wenn aber die Fläche f, die der Apparat beim horizon- 
talen Vordringen der Luft bietet, ihrerseits wieder n? = 4 mal kleiner 
ist, als die Flügellläche, dann ist der horizontale Luftwiderstand Qı 
ebensogross, wie der Flügeldruck pı. Nun ist einerseits die die Maschine 
tragende Componente Pı des Flügeldruckes kleiner als der Flügel- 
druck 2, ; andererseits ist f auch 6 bis 7 mal kleiner, als die Flügel- 
fläche. Wir können also als .orientierende Angabe annehmen, dass der 
Luftwiderstand Qı etwa gleich ist dem Gewicht Pı der Flugmaschine: 
vielleicht ist er auch kleiner. Hieraus folgt aber, dass der Winkel Bı — cı, 
den der Flügel mit den Horizontalen bildet, etwa gleich 45° sein muss, 
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weil dann die tragende uid die treibende Componente gleich giross anfällt: 
vielleicht kann Bı — aı, auch kleiner sein. Wir haben dann: 
P, = pı cos 45° = 0'707 pı 


oder: p = 1'414 Pi. 





Tr 

Der Flügeldruck pı per Br muss also um 41 °/o grösser sein, als das 
Gewicht P! der Maschine rer m? Flügelfläche. Da aber die Flugarbeit € 
der Quadratwurzel des Flügeldruckes proportional wächst, so wird die Flug- 
arbeit € erhöht auf ; 

Venia = 2 V r4t4 = 1'189 s. 

Wir haben also das interessante Gesetz: Wenn wir den hori- 
zontalen Luftwiderstand, den die Flugmaschine im 
Fortschreiten erleidet, dem Gewichte der Maschine 
gleichsetzen (was als pessimistische Annahme angesehen werden darf), 
dann wird dadurch die Arbeits, die aufdas Kilogramm 
des Motors entfällt, um etwa 19°, d.i. ungefähr um ein 
Fünftelerhöht. 

3. Wir nehmen der Einfachheit wegen an, dass während des Auf- 
Schlages «z = 0 ist, der Flügel also ganz olme Druck die Luft durchschneidet. 
Dann wird die Maschine nur während des Niederschlages, nur während 
der Zeit ti durch eine Kraft Pı getragen; während des Aufschlages, wäh- 
rend der Zeit iz aber bleibt sie frei der Schwere überlassen.. Wir wollen 
berechnen, wie stark Pı sein muss, damit die Maschine dennoch nicht sinke. 

Die Schwere gibt während der Zeit f, 4 t der Masse m (das sei 
die Masse des Apparates, der eine Flügelfläche von 1 m? hat) die Be- 
wegungsmenge P(tı + t:) wobei P das Gewicht des ganzen Apparates ist. 
Die tragende Componente Pı gibt in der Zeit tı derselben Masse m die 
Bewegungsmenge Pı tis Der Apparat fällt nicht, d. h. gewinnt keine Be- 
wegungsmenge, wenn die beiden entgegengesetzt gerichteten Bewegunsg- 
mengen einander aufheben, d. h. wenn gilt: 


P (ti -+ t) = Pi tı oder; Pi = piti 


Nun gibt der Bruch 3, = -R Fn an, wie viel Procent der Zeit auf 
den Niederschlag tallen, Beispielsweise heisst tı == 0'63, dass 63 °/o der 
Flugzeit auf den Niederschlag fallen. Wir können also schreiben: 

P, m E, 

Nehmen wir den pessinistischen Full, dass Nieder. chlag und Auf 
schlug gleich lang dauern, also & = te und ti = 0'5 ist, Dann muss /% 
= 2 P sein, und der Piüzeldruck muss verdoppelt werden, um die doppelte 
Tragkiatt zu liefern, Dadurch wird aber die Arbeit = per kg Motore 
gewicht auf e Y2 = 1'41 e erhöht. Wir sehen also; 
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Wenn wir pessimistisch annehmen, dass der ar- 
beitende Niederschlag und der arbeitlose Aufschlarx 
des Flügels gleichlang dauern, dann wird dadurch die 
Arbeit per kg Motorgewicht um 41’ erhöht. 

Wenn wir den Luftwiderstand = Apparatsewicht 
und die halbzeitigen Lücken im Auftrieb gleichzeitig 
wirken lassen, dann wird dadurch der Flügeldruck per m? auf 
2 P 





erhöht. Es wird è aut e V 2828 = 1'66 erhöht; dann wird also 
die Arbeit per kg Motorgewicht um 660%, d.i. um zwei 
Drittel erhöht. 

Durch die Gleitbewegunz der Fiürel kann man, wie wir gesehen haben, 
die nominelle Arbeit s, per kg Motorgewicht leicht auf die Hälfte, d. i. 
auf drei Sechstel reducieren. Die eben besprochenen Nachtheile erhöhen 
diese drei Sechstel im schlimmsten Falle um zwei Dritttheile (dieser drei 
Sechstel), also auf fünf Sechstel. Der ungünstigste Werth der Flugarbeit : 


5 ET 
ist also «= ra) Wir können also sagen: 


Die theoretische Flugarbeit eines Vogelflug- 
apparates per kg Motorgewicht ist aueh im schlimm- 
sten Falle noch um ein Sechstel (16°) kleiner, als die 
nominelle Flugarbeit. Wenn wir aber annehmen, dass die 
Gleitbewegung für sich die Flugarbeit auf ein Drittel reducirt, dann ergibt 
sich trotz Luftwiderstand und intermittirenden Druck immer noch eine 
Flugarbeit gleich der halbennominellen Flugarbeit. Wir sehen 
die Theorie ist höchst unsicher. 

Es lässt sich leicht zeigen, wie vortheilbaft es ist, wenn tı möglichst 
gross, d. h. die zum Heben des Flügels nötlige Zeit mögl:chst klein ist. 
Der Einfachheit wegen betrachten wir nur das Männchen vom Gewicht Pı 
das sich an den Stiel des vertical nach unten sinkenden massenlosen 
Schiimes von I m? Flächenausdehnung hält, und in jeder Secunde durch die 
Zeit 3 den Schirm mit der Kraft p nach unten zieht, und dann in der 
Zeit % den Schirm wieder hebt. Die Schwere gibt dem Männchen in 
der Secunde die Bewegungsmenge P1, und ebensogross muss die Bewegungs. 
menge sein, die ihm die Kraft p in der Zeit 3a gibt, d. I. es muss gelten: 
pi = P, Wenn der Schirm mit der Geschwindigkeit v durch die Zeit %4 
sinkt, dann legt er den Weg 8 = v3, zurück, und leistet dabei die Arbeit 
a=pse=pvr. Nun gilt v? = Kp und p3 = P. Wenn wir die Wertlie 
von v und 7, in der Gleichung der Arbeit « einsehen, dann finden wir: 

/ 1” 


q ~z =; » 
N “i 
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Je grösser also die Zeit t, ist, desto kleiner ist die Flugarbeit. 
Kurze Rucke am Flügel vergrössern also die Flugarbeit. 

4. Bei den Flügelstellungen, die die Figur 2 zeigt, treibt der Luft- 
druck sowohl beim Niederschlag, als auch beim Aufschlag den Flügel ver- 
tical nach oben, und zwar mit einer Kraft P, resp. Pe. Wenn der Motor 
im Niederschlag den Flügel um die Strecke A niederzieht, leistet er hierbei 
die Arbeit k P. Beim Flügelaufschlag auf die Höhe A aber gewinnt er 
offenbar die Arbeit 4 Pe Die Arbeitsleistung des Motors bei einem vollen 
Flügelschlag ist also A(P,— P:). Man sieht, wenn P, = Pz wäre, dann 
könnte der Motor, die Flügel mögen wie immer gestellt sein, absolut keine 
Flugarbeit leisten, denn die Arbeit jedes vollen Flügelschlages wäre gleich 
Null. Der verticale Flügelzug im Niederschlag muss 
also unbedingt grösser sein,alsder verticale Flügel- 
zug im Aufschlag; nur durch dessen Kraftüberschuss 
leistet der Motor Flugarbeit. Es erscheint theoretisch am 
zweckmässigsten P = 0 zu machen, d. h. die aufschlagenden Flügel bei 
«as = 0 die Luft ohne Flächendruck einfach durchschneiden zu lassen; uud 
das haben wir ja vorher schon angenommen. 

Die Praxis gestaltet sich also folgendermassen. Im Niederschlag 
hängt sich der Motor nicht nur mit seinem Gewicht P an den Flügel, 
sondern zieht ihn mit einer viel gıösseren Kraft als P, etwa mit der Kraf.: 
2 P nach unten. Im Aufschlag aber lässt er den Flügel gerne frei, und 
dieser gleitet, seiner Trägheit folgend, bei sehr kleinem a» auf der wider- 
stehenden Luft wieder in die Höhe. 

5. Wenn die Flügel auf nnd nieder bewegt werden, dann kommt 
die Trägheit der schweren Flügel gar sehr in Betracht. Nur hat diese 
Tıägheit auf die Flugarbeit so gut wie keinen Einfluss, da durch die Trig- 
heit kein Energieverlust im Innern des Systems veranlasst wird. Wir 
sprechen also garnicht darüber. 

6. Wir sehen an den Vögeln, dass ihr Leib im Fluge vertical oscillirt. 
Es ist leicht, die Amplitude der entsprechenden Oscillationen des Motors 
einer Vogelflugmaschine approximativ zu berechnen. 


Es sei P das Gewicht des Motors, und Q = =P sei das Gewicht 


des Flügels. Auf den Motor wirkt constant die Kraft P, d. i. die An- 
ziehung der Erde. 

Während des Flügelschlages ist die verticale Componente des Flügel- 
druckes, wie wir angenommen haben, gleich 2 (P+ Q). Den Druck Q 
liefert das Gewicht des Flügels. Der Motor muss also noch mit der Kraft 
2 P-Q vertical nach unten ziehen, resp. so Stark wird er durch den 
Flügeldiuck vertical nach oben gezogen. Dem entgegen wirkt die An- 
ziehungskraft der Erde P, so dass effectiv der Motor während des Nieder- 


schlages die nach oben gerichtete Kraft P + Q = —P erleidet, Wir nelımen 
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hun an, dass der Motor während des Flügelaufschlages den Flügel mit der 
verticalen Kraft Q nach oben drückt um ihm sein Gewicht zu nehmen, 
dass er also eben so stark nach unten gedrückt wird. Mit dem Gewichte P 
zusammen gibt das während des Me die auf den Motor 


wirkende nach unten gerichtete Kraft P + Q = — =P. Der Motor a 


also periodisch wechselnd bald nach oben, bald a unten die Kraft 3 3 p, 


Die Bewegung des Motors wird nun der Bewegung einer schwingen- 
den Saite gleichen: diese schwingt nach oben, während die Kraft sie nach 
unten zieht, und sie schwingt nach unten, während die Kraft sie nach oben 
zieht. In der zweiten Periode (Aufschlag) bewegt sich der Motor wie ein 


emporgeworfener und unter der Wirkung der Kraft 5 P wieder herunter 


fallender Stein; in der ersten Periode (Niederschlag) aber bewegt er sich 
symetrisch ebenso nach unten. Wir lassen wieder £ = t sein. Die 
Strecke, die der Motor in der zweiten Periode iaaa und wieder her- 


unter fällt, ist AA dem Weg, den er in der Zeit zt unter der Wir- 
kung der Kraft SP zurücklegt. Sie ist also, wie a leicht findet, gleich 
— gt, 2. Eben so "lief sinkt der Motor in der ersten Periode. Wenn t = 2 t, 


die Zeitdauer des ganzen Flügelschlages ist, dann finden wir als Amplitude 
sn der Oscillationen : 


2 
Sh = Ea = 0'92 {? Meter. 


Wenn also auf die Secunde ein Flügelschlag kommt, dann ist die Am- 
plitude der verticalen Oscillationen gleich 0'92 m. Wenn auf die Secunde 
2,3,4...n Flügelschläge fallen, dann ist die Amplitude 4, 9, 16... n? mal 
kleiner. Drei Flügelschläge per Secuude liefern eine Amplitude von nur 0'1 m. 

Gleichzeitig macht der Motor unter der Wirkung des Luftwiderstandes 
einerseits und der treibenden Kraft des Niederschlages andererseits unge- 
fälır dieselben Oscillationen in horizontaler Richtung. Hieraus resultieren 
aber geradlinige, diagonale, etwas grössere Oscillationen, die oben nach 
vorne, unten nach hinten geneigt sind. 

Die Amplitude der verticalen Oscillationen des 
Motors eines Vogelflugapparates sowohl als die Amplitude der horizon- 
talen Oscillationen ist also approximativ in Metern: 

0:9 

Seen 

n“ 
wobei n die Anzahl der Flügelschläge per Secunde ist. Da wir auf eine 
verticale Flügelgeschwindigkeit von 8 Metern gefasst sein müssen, und 
die verticale Amplitude der Flügelschläge doch auf mehr als 2 m bemessen 
werden soll, so ergeben sich für die Praxis auch zwei Flügelschläge per 
Secunde, was für den Motor eine Amplitude von etwa 0'22 Metern gibt, 
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7. Es taucht die Frage auf, ob auch für den Vozelflugapparat das Gesetz. 
gilt, dass der Motor zwei Drittel des Gesammtgewichtes ausmachen soll. 

Die Formel für die Arbeit per Kilogramm des Motors ist: 
u (p + p” 

p K 

Wir haben aber gesehen, dass alle Complicationen ohne Ausnahme 
nur procentuelle Aenderungen der Arbeit veranlassen, also dem Werthe 
von e nur eimen constanten Factor zufügen. Ein solcher hat aber auf 
Maximum und Minimum keinen Einfluss. Das Gesetz gilt also auch für 
den Vogelfingapparat, wie für alle bisher besprochenen Flugapparate. 

(Schluss folgt.) 





Kleinere Mittheilungen. 

N. Tesla und O. Chanute über die Flugmaschine. Nachdem längere Zeit hindurch 
nichts mehr im Druck erschien, um das grössere Publikum daran zu erinnern, dass 
in diesen unseren Tagen etwas im Entstehen begriffen ist, das abgesehen von dem 
möglichen praktischen Nutzen, die Aussere Erscheinung der Welt, in der wir leben, 
auf das interessanteste zu ändern bestimmt ist, sind im gegenwärtigen Monat zu 
diesem Zweck die Stimmen zweier Männer laut geworden, welche die genannte Auf- 
gabe aufs beste erfüllen. Im New-\Yorker Century und Mc. Chures-Magazine er- 
schien je ein Aufsatz v. N, Tesla, dem berühmten Erfinder und Entdecker auf dem 
Gebiete der Elektricität und O. Chanute, dessen Name für jeden Freund der 
Flugtechnik keines Commentarsa bedarf. 

Tesla spricht von der Flugmaschine nur beiläufiz, sein sehr origineller 
und spannender langer Artikel! „Das Problem der Vergrösserung menschlicher 
Energie“, in dem er in fascinirender Weise philosophische Fragen mit dem Geist 
des mechanischen Meisters erfasst und dabei aufs glücklichste den Pessimismus 
hinauswirft, handelt mehr von den ökonomischen Problemen der möglich kosten- 
losen Erzeugung und Uebertragung bewezender Kraft, der Telegraphie ohne Draht 
auf beliebige Entfernungen, der Leitung automatischer Mechanismen aus der Ferne 
um im künftigen Krieg Menschenleben zu schonen, Doch was er über die Flug- 
maschine sagt ist so drastisch eigenartig und in seiner Art so überzeugend wie die 
geschätzten Acusserungen Herrn V. Silberers, dass eine wörtliche Uebersetzung 
das Beste ist, was ich darüber bieten kann! „..... Wiederum behaupten einige, 
dass die Ankunft der Flugmaschine den ewigen Frieden bringen muss. Auch diese 
Ansicht halte ich für vollständig irrtLümlich. Die Flugmaschine kommt 
sicherlich und zwar sehr bald, aber die Bedingungen werden dieselben 
bleiben wie zuvor. Thatsächlich, ich seke keinen Grund warum eine herrschende 
Macht, wie Grossbritannien die Luft nicht so gut wie die See regieren könnte, 
Ohne es zu wünschen, mieh als Propheten hinzustellen, zögere ich nicht zu sagen, 
dass die nächsten Jahre die Etablirung einer „Luft-Macht“ sehen werden, und ihr 
Centrum nicht weit von New-York entfernt zu sein braucht. Aber mit alledem, die 
Menschen werden lustig weiter fechten.* — 

Im Anfang des Jahres 1895 hatte ich Gelegenheit von Herrn Tesla persönlich 
zu hören, dass er schon 10 Jahre lang an der Flugmaschine arbeite, mit den Re- 
sultaten aber noch nicht genug zufrieden sei, um etwas davon veröffentlichen zu 
wollen, und dass ihm augenblicklich wegen „wichtigerer* Beschäftigung für Flug- 
technik die Musse fehle. Dem jüngsten Aufsatz nach arbeitete er damals gerade 
an der Entwicklung des elektrischen Oscillators,“ — 
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Machen Tesla’s Aeusserungen nun den meisten Eindruck durch ihre Kühnheit 
und den Geist, der dabei unverkennbar durchleuchtet, so wirkt der Aufsatz des 
Herrn O. Chanute „Flugexperimente* durch das gerade Gegentheil: Reichthum 
an praktischem Sinn, Erfahrung und kühles Urtheil. Hauptsächlichlich giebt er 
eine Aufzählung seiner eigenen Arbeiten, erzählt auch von den Pilcher’schen Ver- 
suchen und stellt besonders sehr werthvolle, auf seine Erfahrungen gestützte Grund- 
sütze auf. Er giebt 13 Photographien, 4 davon Pilcher'sche. 

Er sagt über Lilienthals Verdienste: „Erst nachdem Lilienthal gezeigt hatte, 
dass solch ein Abenteuer ausführbar sei, fassten wir den Muth mit Maschinen von 
voller Grösse, die einen Mann durch die Luft tragen, zu experimentiren. O. Lilienthal 
war ein sehr fähiger deutscher Ingenieur und Physiker. Er demonstrirte, dass ge- 
wölbte Flügel, bei ‚sehr spitzen Winkeln, 3 bis 7 mal soviel Tragkraft darboten, 
als ebene.“ Weitere bezeichnende und wichtige Aussprüche Chanute’s sind: „Es 
war durch instrumentale Beobachtungen lange bekannt, dass der Wind seine Kraft 
und Richtung fortwährend ändert; aber es erforderte die Erfahrung eines von einer 
Gleitmaschine getragenen Beobachters, um festzustellen, dass dies alles von cyclo- 
nischer Aktion herrührte® ...... 

„Es giebt keine beglückendere Empfindung als die des Gleitens durch die Luft. 
Alle Fübigkeiten sind geweckt und die Bewegung ist erstaunlich glatt und 
elastisch. g 

Die Maschine gehorcht der leisesten Bewegung des Operators; die Luft 
gausst einem an den Ohren vorbei, die Bäume und Büsche „flitzen* (flit) unter 
cinem fort, und das Landen kommt einem viel zu geschwind. 

Schlittschuhlaufen, Schlittengleiten (sliding) und Radfahren können nicht einen 
Augenblick lang mit der Luftbewegung verglichen werden, bei der, vielleicht durch 
die Würze der Gefahr, der Genuss erhöht wird.“ 

— „Da ich für die letzten zwei Jahre all meine Zeit und Aufmerksamkeit 
einem praktischen Geschäfte widmen musste, war ich nicht im Stande zu experimen- 
tiren, aber ich liess einem Fachmann Modelle nach einer dritten Methode, um 
automatische Stabilität zu erzielen, erproben, mit der ich noch im Grossen zu 
experimentiren gedenke.“ 

„Es giebt jetzt eine Anzahl wissenschafilicher Forscher, die an der Lösung 
dieees schwierigen Problemes arbeiten; und es ist durchaus nicht unwahrschein- 
lich, dass es irgend einem Experimentator in etwa einem Jahr gelingen wird, mit 
einem Motor einen Flug von etwa einer Meile Länge auszuführen. Dies ist jetzt 
durchaus im Bereich der Möglichkeit und es giebt verschiedene Erfinder, die ihre 
Vorbereitungen zu dem Versuch treffen. 

Aber zwischen diesem Ergebnis und seiner Ausdehnung zu einer Reise oder 
selbst seiner oftmaligen Wiederholung werden viele Unfälle liegen. . .* 

Herr Chanute gelangt zu den schliesslichen Ansichten, dass eine sichere Ent- 
wicklung in der Flugtechnik nur durch unendliche Wiederholungen von Gleit- 
experimenten seitens „ultrafurchtsamer* Leute zu erwarten sei. 

Dass davon denn auch die schliessliche Verwirklichung einer „Segelflugmaschine* 
niit einem nicht besonders starken Motor, die ein ideales Sportgeräth abgebe, zu er- 
warten sei. Dass der zweite wahrscheinliche Typus, die „Tourenmaschine“ mit starkem 
Motor und Brennstoff für einen oder zwei Tage am besten für einen einzelnen Mann 
anfangs 80-60 Meilen, später als Grenze 86— 160 Meilen Geschwindigkeit ergeben 
könne, und obschon kaum fähig, mit den gegenwärtigen Transportationsmethoden 
zu concurriren, doch bald einen Nutzen eigner Art entwickeln dürfte, und dass so, 
selbst mit dem unparteiischen Hinblick auf die zu erwartenden Wohlthaten, Forscher, 
und menschenfreundlich gesinnte Männer sich wohl der Förderung der Lösung 
dieses Problems annehmen dürften. C. Dienstbach 
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Wissenschaftliohe Luftfahrten. Ausgeführt vom Doutschen Vereine zur Förde- 
rung der Luftschiffahrt in Berlin. Unter Mitwirkung von O. Baschin, 
W. v. Bezold, R. Börnstein, H. Gross, V. Kremm, H. Stade und 
R. Süring. Herausgegeben von Richard Assmann und Arthur Berson. 
In drei Bänden. Braunschweig, Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und 
Sohn. 1900. 


Die vorliegenden drei Bände Luftfahrten bilden nicht allein das umfangreichste, 
sondern auch weitaus das werthvollste Werk auf dem Gebiete der aëronautischen 
Litteratur aller Sprachen. 

Die Namen der Verfasser und Mitarbeiter bürgen für die Güte der einzel- 
nen höchst interessanten Arbeiten. Es würde zu weit führen, auch nur auszugs- 
weise die einzelnen Capitel und Abschnitte — vom Erzeugen des Ballons M. W., 
des Humboldt, Phönix etc., bis zu dem Resumée von Bezold aus den Arbeiten 
Assmanns und Bersons — zu besprechen und dem Leser inhaltlich anzudeuten. 

Ganz zweifellos wird dieses epochale Werk in keiner Luftschiffer-Bibliothek 
fehlen dürfen. 


Pratique des Ascoensions Asrostatiques par le Commandant Georges Espitallier 
Paris, G. Masson, 120 Boulevard Saint-Germain. 


In sehr knapper Form wird hier zusammengefasst, wie ein Freiballon „nor- 
mal“ zu führen ist. — Hierbei werden kurz alle Mittel und Mittelchen angeführt, 
wie ein Ballon in der Gleichgewichts-Lage erhalten werden jia wie man auf- 
steigen upd wie man landen soll. 

Auch den unbemannten Ballons werden einige Seiten, wohl nicht erschöpfend, 
gewidmet. 

Das längste Capitel (IV) empfiehlt die Einführung von Ballonnets bei den 
Freifahrten. 


L'Aérostation et ses Applications militaires par Jacques Courty. B. Brunel et 
Compagnie, libraires-éditeurs de la société des Gens de Science; b3 rue Mon- 
sieur-le-Princo, Paris. 

Dieses kleine Büchlein umfasst nur 48 Seiten. Es ist eine sehr kurze über- 
sichtliche Abhandlung über die Luftschiffahrt. Allerdings sind in der Organisation 
der Luftschiffertruppe der fremden Staaten manche Unrichtigkeiten, dio hauptsäch- 
lich auf ungenügende Information zurückzuführen sind, enthalten. So wird z. B. 
in dieser Abhandlung die k. u. k. militair-aöronautische Anstalt — nach Korneu- 
burg verlegt; es ist doch bekannt, dass die Luftschiffer-Abtheilung in Wien, Arsenal 
domicilirt. 

Als rother Faden geht durch diese Brochüre der Gedanke, dass für militairische 
Zwecke vorläufig nur der Fesselballon von Werth und von der grössten Wichtigkeit 
Bei. Sehr eingehend wird das französische Luftschiffer-Material beschrieben, doch 
ist mir nichts Neues seit den schon in früheren Jahren (1897) mitgetheilten Wahr- 
nehmungen aufgefallen. 

Der Drachenballon wird im Capitel V. beschrieben und seine Vortheile gegen- 
über dem Kugelballon geschildert. 

Die Abhandlung schliesst selbstverständlich mit folgendem Satze: 

Der deutsche Drachenballon ist zwar sehr gut und sehr feldmässig — aber 
das französische Luftschiffer-Material ist doch das Beste. 


Hinterstoisser, Hptm. 
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Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit. 

Von Ingenieur Josef Altmann. 

(Fortsetzung.) 


b) Betrachtung der Vorgänge hinter der bewegten Fläche. 


a) Wäre die Luft absolut unausdehnbar, so würde, wenn sich 
die Fläche F mit der Geschwindigkeit v aus der Ruhestellung bewegte, ihr 
auf der Rückseite keine Luft nachfolgen können, also ein Vacuum ent- 
stehen, und die Fläche demzufolge bei ihrer Bewegung (weil vorne Luft 
ist) einen Druck von einer Atmosphäre, wenn man jetzt vom vorderen Luft- 
widerstand absieht, zu überwinden haben. 

B) Wäre die Luft absolut leicht ausdehnbar, so würde, wenn 
sich die Fläche F mit der Geschwindigkeit v aus der Ruhestellung bewegte, 
sofort die ganze hinter ihr liegende Luftsäule sich nachbewegen, ohne dass 
dabei hinter der Fläche eine Druckverminderung stattfände, die Fläche also 
(abgesehen von den Vorgängen, welche vor ihr auftreten) keinen Wider- 
stand erleiden würde. 

y) In Wirklichkeit wird aber, da die Luft weder absolut unausdehn- 
bar noch absolut leicht ausdehnbar ist, hinter der Fläche eine gewisse Ver- 
dünnung entstehen, welche sich mit der noch unbekannten Geschwindig- 
keit y, ausbreiten wird, 

Diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit yı ist nun zu ermitteln. 

Wenn sich die Fläche F mit einer endlichen Geschwindigkeit v aus 
der Ruhestellung bewegt, so wird sich sofort die unmittelbar 
anliegende unendliche dünne Luftschichte mit der Ge- 
schwindigkeit v mitbewegen,ohnedassvorher ein Vacuum 
eingetreten ist. Denn die endliche Spannkraft P ist 
zwischen allen unendlich kleinen Theilchen wirksam, 


und zufolge der Geichung P. dt = + Fdyv, kann eine end- 


liche Kraft Pin einer unendlich kleinen Zeit dt einer un 
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endlich kleinen Luftmasse (, F dy) eine endliche Ge- 
p. 


schwindigkeitsänderung vertheilen. 
Es giltalsonach denselben Schlüssen wie früher: 
1. Die Verdünnung schreitet so fort, dass bis zu einer gewissen Ent- 
fernung die Luft die Spannung pa -- W“ und die Geschwindigkeit v hat 
und die unmittelbar folgende Luftschichte noch die Spannung p, und die 


Geschwindigkeit 0. 
2. Die einzelnen Luftschichten erfahren die plötzliche Geschwindigkeits- 
änderung von Null auf v. 
3. Die Verdünnung schreitet mit constanter Geschwindigkeit fort. 
Es wird sich also nach einer gewissen Zeit £ die Verdünnung um 
y=Yı.t . . . .: . 0. Gleichung (6.) 


fortgepflanzt haben, wobei y, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit pro Secunde 
bedeutet. 

Während sich die Fläche F (Fig. 5) von der Ruhestellung AA aus 
um vdt bewegt hat, hat sich die Bewegung (Verdünnung) der Luft auf die 
Entfernung dy (von der Anfangslage AA aus gerechnet) fortgepflanzt und 


die Luftmasse r F dy, durch Verminderung ihres Druckes von 7, auf 


Pa — W, die Geschwindigkeit v erhalten. 
Daher gilt wieder : 


FW“ dt = F dy.v Da ee re 
Fig. 5. 
€ AB 





b AS 


Zufolge dieser Gleichung, entspricht einer bestimmten Geschwindig- 
keit v, ein bestimmtes y bei gegebenem 1”. W“ die Grösse der Ver- 
dünnung, ist aber selbst wieder abhängig von v und dem noch unbekann- 
ten y, also kann man aus dieser Gleichung noch nicht y ermitteln, sondern 
muss zuerst W” als Function von y und v bestimmen, wie folgt, und dann 
diesen Wert in Gleichung 7 einsetzen. 

Während sich die Fläche F (Fig. 5) von AA aus nach BB um vdt 
bewegt hat, ist die Verdünnung um dy fortgeschritten. Es hat sich also 
die Luft vom Anfangsvolumen F dy auf das Endvolumen F dy + F vdt aus- 
gedebnt, Da dieser Vorgang für jede unendlich dünne Schichte für sich 
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und plötzlich stattfindet, so kann man annehmen, dass er vor sich geht 
ohne Wärmezu- und Abfuhr und kann also die dadurch entstehende Druck- 
verminderung W”' nach dem Poisson’schen Gesetze bestimmen. 


en a BU 
Ya \Fdy-+Fovd 
Nun ist nach (6.)....y=yı.L dy=yı.dt 


De _ er i 

Pa u Yı dt + v dt 

(4 y (8.) 
Pa Y +- v. e ® ® e U} e 3 (3 


W" = pa — pe = Pa [: — E T y N 


w= 7[1-(1-—)] > ai ar (93 


Man sieht also, dass W“ von der Zeit unabhängig ist und man kann 
daher die Gleichung (7.)... W“ dt = 1 ER v integrierend schreiben. 


w fa no 
Wt" 


EAA 
7 yY 








Nun ist yayısıta a a. a a ie a 6.) 
wi = Iy.yıt 
Fa 


won? 222.2... (10) 
Den Wert für W” aus Gleichung 9) eingesetzt, ergiebt: 


Pa PB, )]- tn. ea ca wm AV 


In Gleichung IV. ist yı die einzige ee und kann daher dar- 
aus ermittelt werden. Ist dann y: bekannt, so bekommt man nach Gleichung 


(10)... W = 7” . «v. die Druckverminderung W pro Flächen- 





einheit und daraus die Grösse des Widerstandes, welchen die Fläche F' in- 
folge dieser Druckverminderung auf der Rückseite erleidet, mit 


10.*.. P'= FW" = ~ yı . v. Dieser Widerstand entspricht also 
wieder jener Kraft, welche nothwendig ist, um in einer Secunde der Luft- 
masse <- F y, die Geschwindigkeitsänderung v zu ertheilen. (x ist das spe» 


cifische Gewicht der Luft im Anfangszustand also beim Druck pa) 
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Zuerst soll wieder yı für den Grenzfall v — 0 bestimmt werden. 
v k 
Man entwickelt zu diesem Zweck den Ausdruck (\ — +3) in 


Gleichung IV. nach dem Binomischen Lehrsatz und erhält: 
v k(k—1) v? _k(k—1)(k—2) v? 
pa|1- (1%, Foti. IT 1.2.3 (Mı Fort-)] 





= 7” . Ve 
PAR k. Cu v? e E - . (k —1) . (k—2) v? _ 
ra | tv. IR 1.2.3 +e)? | 
= 7” e V. 
Die ganze Gleichung durch v dividiert: 
1 k (k—1) v k . (k —1) . (k —2) v? 
pee Ba men. EN 
ra| tv 1.2 Wr tr 1.2.3 (yı + v)’ ] 
- ee IV.’ 
Für v = 0 gesetzt: 
Pa nn AA 2 





en 


Das ist also dieselbe Gleichung, wie die Gleichung II. Es ergibt sich 
also für v = 0 derselbe Wert für die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der 
Verdichtung xı vor der Rune, wie für die der Verdünnung yı hinter der 
Fläche. 


Für p, = 1 at. üi T, = 0 ist also yı = 332473 m (bei v = 0.) 


Wenn v nicht gross ist, kann .man sich mit dem ersten Glied inner- 
halb [ ] in Gleichung IV* begnügen: 


1 y 
k —— SE IM 
Pa yuto y Yı 


y? + vy — k Pa = 





— v + H Akpa T 











yı = — ‚.(v1) 
2 
— y +y” -+ 4. 332478 l 
Für Ta = Ô Pa = lat... Yy 9 . (VL*) 
Nach VL* ist, wenn v= 1 yı = 331'973 Meter, 


y= 10 yy = 327°51 Meter, 
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Also kleine Werte von v haben nur wenig Einfluss 
aufdie Fortpflanzungs-Geschwindigkeity.. 

Während x, d. i. die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der Verdichtung 
vor der Fläche für v = 0 ein Minimum war, ist dieser Wert (3824738) 
für yı das ist für die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der Verdünnung hinter 
der Fläche ein Maximum. Dass y, für grösser werdende Geschwindig: 


keiten v kleiner wird, zeigt schon die Gleichung .... (7) W” dt = 7% .v 


Denn wenn sich F mit v bewegt, so würde, wenn sich nicht sofort Luft 
mitbewegte, ein Vacuum entstehen. Dadurch entstünde aber ein Ueberdruck 
gleich der Spannkraft der Luft P ( W" = P) und diese endliche Kraft kann 
in der unendlich kleinen Zeit dt der unendlich dünnen Luftschichte dy die 
Geschwindigkeitsänderung von 0 auf v ertheilen. Bewegt sich F mit einer 
grösseren aber auch endlichen Geschwindigkeit v!, so kann 
wieder der endliche Ueberdruck P in der unendlich kleinen Zeit dt einer 
unendlich dünnen Luftschichte dy! diese grössere Ge- 
schwindigkeitsänderung v! ertheilen, wobei dy! kleiner 
als dy sein muss. (Weil dyv = dy!v! sein muss.) Es breitet sich also 
die Verdünnung in derselben Zeit dt auf eine kürzere Luft- 
schichte aus, schreitet daher weniger schnell fort. 

Aus der Gleichung IV. ergibt sich für v = > y, = 0. 

Dieses Resultat ist nun nicht so auszulegen, dass, wenn sich die 
Fläche F aus der Ruhestellung mit der Geschwindigkeit v = => bewegt, die 
Luft hinter der Fläche in demselben Zustande verharren würde, 
als ob die Fläche F noch in ihrer Anfangsstellung wäre, 
wie man es in Folge von yı = 0 d. h. Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Verdünnung = 0 zu deuten versucht ist. Sondern auf folgende Weise: 
yı gibt die Länge jener Luftsäule an, welche in einer Secunde 
mit der Geschwindigkeit v (d. i. diejenige, mit welcher sich die Fläche be- 
wegt) von dem während einer Secunde wirkenden Ueberdruck (der durch 
die Verdünnung entsteht) bewegt werden kann. Nun ist dieser Ueberdruck W” 
im Maximum = P der Spannkraft der Luft also endlich und kann daher 


(wie aus Gleichg.(10.) P" = W" e Yyı.=> zu ersehen ist) nur einer Luft- 


schichte von der Länge yı = Z = 0 die Geschwindigkeitsänderung v = o» 


ertheilen. D. h. also, es wird für v = ~ die Luft nicht mehr 
der Fläche folgen können, sondern ein Vacuum entstehen. 

Wenn man umgekehrt jene Geschwindigkeit rechnen will, für welche 
W'‘ gleich dem Gesammtdruck der Luft wird, so hat man nur in Glei- 
chung (9.) W' = pa einzusetzen. 


Pa = Pa -(-)] ist nur erfüllt für y = =, 
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Also nur für v = æ entsteht ein Vacuum für alle 
Wertev< æ ist am Orte hinter der Fläche F ein Druck 
grösser als Null. 

ı: Die Grösse des Widerstandes nun, den eine Fläche F = 1 m? erleidet, 
wenn sie sich mit der Geschwindigkeit v = 1 m bewegt, ist (zufolge der 
auf der Rückseite der Fläche auftretenden Vorgänge) wenn pa = 1 at und 
T, = 0° ist. 

{ 


10*, W" = 1 e U. Yı . v 
| g 
: 1'293 


W" = 43'754 kg. 
c) Der Gesammtwiderstand, welchen eine Fläche von der 
Grösse F erleidet, wenn sie sich mit der Geschwindigkeit v in einem un- 
endlich langen Rohre, welches von Luft erfüllt ist, bewegt, ist gleich 


der Summe aus der Druckzunalıme vor der Fläche und der Druckabnahme 
hinter der Fläche. 


PARP rn nee. VIL 


Te nn 


Dabei x, aus Gleichung I....p, i(i E A -1]-! Yen 


Lı == V 
214.%0.7 
v Ta +4. kPa 
2 
; v yf y 
und y, aus Gleichung IV... . Pa [: —- (: =: ;) | = y” t 


= art LAL Ta kpa 


Es ist z. B. der Gesammtwiderstand der Fläche Be = 1 m?ê, wenn 

v= 1m T, = 0 und p, = 1 at ist: 
1'293 1'293 
P= l. go" 332'973.1 +1. 9509 331°973. 1 = 43'8858 
-+ 43'754 = 87'6398 kg. 

Der Widerstand, den die Fläche F = 1 m? bei v = 1 m im allseits 
lufterfüllten Raum erleidet, ist ca. P = 0.1 kg, also ca. 800 mal kleiner. 

Die im Vorstehenden zu Ende geführte Untersuchung über die Luft- 
widerstandsgesetze im unendlich langen Rohr zeigt auch in ihren Resultaten 
folgende wichtige Beziehung zwischen der Bewegungs- 
Ener&ie einer bewegten Luftmasse und der Arbeit, 








oder Näherungsformel IIL...xı = 








oder Näherungsformel VI... 
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welche nothwendig ist, um diese Bewegungs-Energie 
erzeugen zu können. 


Bei der Bewegung der Fläche F im unendlich langen Rohr, erlitt 
dieselbe (zufolge der Bewegung der Luft vor der Fläche) den constanten 
Widerstand P' 


P = T Fa .d .... 5* d.h. wie schon früher erklärt: die Kraft P' 


ist gleich dem Producte der pro Secunde bewegten Luftmasse n Fx ). 


multipliciert mit der Geschwindigkeitsänderung v, welche diese Luftmasse 
erleidet. 


Es bekommt also eine Luftmasse A F x, in einer, Secunde die Ge- 


schwindigkeitsinderung v, und die Bewegung wird dadurch erzeugt, dass 
die Kraft Z” (während einer Secunde) auf dem Wege v überwunden wurde. 
2 

Die bewegte Luftmasse hat also die Bewegungs- Energie E = m a 


i? 


Die geleistete Arbeit ist d4 = W'.v =, Fx. v.r = z Fa Ur. 
Also A=2E, re 


das heisst, die aufgewendete Arbeit ist doppeltso gross 
als die erzeugte Bewegungsenergie. 
Die Erklärung gibt sich auf folgende Weise sehr einfach ganz allgemein. 
Die Luftsäule vom Volumen Fx, hatte vor Beginn der Bewegung 
die Geschwindigkeit 0 und die Spannung pa Nach Verlauf einer Secunde 
hat -diese Luftsäule das Volumen F zı — Fr, die Spannung pa + W und 
die Geschwindigkeit v. Wenn also jetzt diese Luftsäule ihre Bewegungs- 


energie E= ~ £1. = abgibt (y bedeutet dabei das specifische Ge- 
G a 


wicht der Luft im Anfangszustand pa) so hat sie damit wohl die 
Geschwindigkeit v=0 erreicht, aber noch nicht den 
Anfangszustand, der janichtnurdurchv=0, sondern 
auch durch p, charakterisiert war, während jetzt die 
Luftsäule noch die Spannung pp + What. 

,.Es ist also nur die Hälfte der aufgewendeten 
Arbeit in Bewegungs-Energie umgewandelt worden, 
während die andere Hälfte der Arbeit dazu verwendet 
wurde, die Luft von der Spannung pa auf die Span- 
nung pa + W zu bringen. Da nun ohne gleichzeitige 
Compression (oder rückwärts der Fläche, Verdünnung) keine Be- 
wegung der Luftmassen erzeugt werden kann, So er- 
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fordert die Realisierung der Bewegung dieser Luftmasse 
in diesem Falle einen doppelt so grossen Arbeitsauf- 
wand, als der Bewegungs-Energie der wirklich bewegten 
Luftmasse entspricht. 

Um zu zeigen, dass dieses Resultat in keinem Widerspruch 
mit dem Vorgange beim Stoss fester elastischer Körper steht, 
diene folgendes Beispiel: 

Man denke sich statt eines unendlich langen Luftcylinders einen sol- 
chen aus einem festen elastischen Körper z. B. aus Elfenbein. 

Fig. 6. 


A 


— n” 


À 


Wird nun (Fig. 6) der an dem einen Ende dieses Cylinders anliegend 
gedachte Stempel AA durch eine (noch unbekannte) Kraft P mit der Ge- 
schwindigkeit v aus der Ruhelage gebracht, so wird sich nicht sofort 
der ganze unendlich lange Elfenbeincylinder mitbewegen, 
(was nur dann geschähe, wenn das Elfenbein absolut unzusammen- 
drückbar wäre) sondern es wird sich genau sowie bei Luft, vor 
dem Stempel A eine Verdichtung im Elfenbein bilden, die so weit reicht, 
so weit die Elfenbeintheilchen schon die Geschwindigkeit v erhalten haben. 
Es wird also ganz so wie bei Luft die Bewegung (Verdichtung) mit einer 
gewissen Geschwindigkeit x, fortschreiten (nur wird dieses x, viel grösser 
sein als das x, für Luft), welche sich aus dem Verhältnisse der Zusammen- 
drückbarkeit (Beziehung zwischen Druck und Volumen) des Elfenbeins und 
seinem specifischen Gewichte y ergibt. Kennt man diese Beziehung, so 
kann man auf ganz dieselbe Art wie für Luft (und wie es auch später für 
Wasser mit Hilfe der aus Versuchen bereits bekannten Beziehung zwischen 
Druck und Volumen gezeigt werden wird) das x, für Elfenbein rechnen 


und daraus dann durch P = ra ‚v.die erforderliche Kraft P. 


In Wirklichkeit kommt aber dieser Fall beim Stoss fester Körper 
nur so vor, dass dieser Elfenbeincylinder (kurz jeder feste Körper) eine 
endliche Länge L hat. Dabei wird nun wohl zuerst ganz das- 
selbe eintreten, als ob der Elfenbeincylinder unendlich lang wäre, bis 
nach Verlauf einer endlichen Zeit t die mit der Geschwindigkeit x, sich fort- 
pflanzende Bewegung der Elfenbeintheilchen sich bis auf die Länge L 
ausgebreitet hat. In diesem Momente hat man also einen Elfenbein- 
cylinder von der Länge L — vt [Fig. 7] (AB = vt), der die Geschwindig- 
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keit v und die Spannung `P besitzt. Wäre im Raum R hinter der 
EndflächeCC des Elfenbeincylinders noch Elfenbein, so würde 


Fig. 7. 





die Endfläche CC bei der Weiterbewegung des Cylinders mit der Geschwindig- 
keit v den Widerstand P erleiden, also die Spannung P des Elfenbeincylinders 
würde erhalten bleiben. Weil aber bei CC das Elfenbein zu Ende 
und der Raum RÈ leer ist, so wird diese Endfläche CC bei ihrer 
Weiterbewegung keinen Widerstand mehr erfahren, also 
die Spannung P keinen Gegendruck und der Cylinder 
wird jetzt vermöge dieser Spannung von dem mit v bewegten 
Stempel A sich abstossend seine Geschwindigkeit noch 
um v, also auf 2v erhöhen. Dadurch wird nun auch die 
andere Hälfte der bis zu diesem Zeitpunkte in Form von 
Spannungs-Energie imElfenbein wohnenden geleisteten 
Arbeit in Bewegungs-Energie umgewandelt, und der Körper, der jetzt 
die Geschwindigkeit 2 v, also die doppelte hat wie der Stempel A 
(ein Resultat, dass ja aus den allgemeinen Gesetzen des elastischen Stosses 
längst bekannt ist) kommt mit letzterem ausser Berührung. 

Das Gesetz, dass die ganze aufgewendete Arbeit gleich 
ist der erzeugten Bewegungs-Energie, gilt also nur nach 
dem Zeitpunkte, in welchem die Körper ausser Berührung 
kommen, d. h. nach vollführtem Stoss, denn erst nach diesem Zeit- 
punkte ist die ganze aufgewendete Arbeit wirklich in 
Bewegungs-Energie umgewandelt worden. 

BeiBewegung einer Fläche im unendlich langen mit Luft 
erfüllten Rohr, tritt aber dieser Zeitpunkt, dass die 
Fläche ausser Berührung mit der gestossenen Luft 
kommt, nie ein, denn am Orte der Fläche herrscht, 
solange sich dieselbe bewegt, immer ein bestimmter 
Druck W. Bleibt die Fläche plötzlich in Ruhe (oder verringert sie ihre 
Geschwindigkeit), so wird dann auch der in Form von Spannungs- Energie 
consumierte Theil der geleisteten Arbeit in Bewegungs-Energie verwandelt 
(respective ein entsprechender Theil davon). 

Welche Verhältnisse zwischen Arbeit und Bewegungs-Energie bei 
Bewegung einer Fläche im allseits lufterfüllten Raum herrschen, wird im 
folgenden Capitel dargelegt werden. 
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Anschliessend sei noch der Wert x, für Wasser bestimmt, 
Es gilt die Gleichung... (5.) W = r tiav. 


W' ist noch aus der Beziehung zwischen Druck und Volumen zu 
bestimmen. 


Diese (empirische) Beziehung lautet: V, = Fy — Va nr . Pe das heisst 
also, ein Wasservolumen (V) wird bei der Druckerhöühung um 1 a! (ca. 


48 ER i N 
1 kg 1 cm?) um den ~; Theil seines Volumens (F,) kleiner, also bei der 


m 
Pressung p, um den pe = y Theil seines Volumens (V,). 
Va == F Li 
Fa == : F Ti — F U 


Diese Wer te für Va und Ve in die obige Beziehung eingeserzv,' 


{8 : E 
Fri — Fv= Fr — Fx. 108 ‚WW. Dabei W' in «at. 


2 0° = . r . 3 
we s Ss 10334 .... Dabei IV in kg pro 1 mè. 


Li 


Dieser Wert für IV eingesetzt in W — i zy. t ergibt: 


` 10° 
aa et a 
L1 48 og 
106 
J 
= 10331, 
S103 B ( TR 

Een 10334. 108,9 809 sea Neten 
a a e 


Versuche im Genfer See haben auch (wie in jedem Lehrbuch der 
Physik zu finden ist), eine Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit im W asser 
von 1450 Meter ergeben. 

Dieses x, ergibt sich deshalb unabhängig von r, weil die verwendete 
empirische Beziehung zwischen Druck und Volumen des Wassers V, — 


nr 


108 Pe eine lineare Beziehung zwischen diesen beiden Grössen ist. 


Es erlitte also im Rohre eine F = 1m, wenn v == 1 m ist einen 
Wasserwiderstand 
w=r,- n.rvr=l. ann 
—— g 9'809 
Aus diesen Gleichungen kann man somit die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit und den Widerstand für alle Medien rechnen, von welchen die Be- 
ziehung zwischen Druck und Volumen bekannt ist. 


(Fortsetzung folgt.) 





1452. 1 += 148027 ke. 
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Die Fiugarbeit, 
Von K. Fuchs, 
(Schluss.) 


6. Conerete Vorschläge. 


1. Es ist eine auffallende Thatsache, dass bei allen Flugthieren der 
Vorderrand der Flügel eine verhältnismässig sehr starke schwere Achse 
bildet, um die der Flügel sich drehen kann. Beim ausgebreiteten Vogel- 
flügel liegen alle Knochen, fast nur von der Haut und einer dünnen 
Federlage bedeckt, im Vorderrande. Bei den Fledermäusen liegen die beiden 
stärksten Finger knapp aneinander gerückt im Vorderrand. Bei den In- 
secten sind die schwersten Adern des Vorderflügels die ersten. 

Der Hinterrand des Flügels der Flugthiere ist hingegen so leicht als 
möglich. Bei den Fledermäusen liegen dort nur die dünnsten Ausläufer 
der Finger. Bei den Vögeln sind dort die ganz dünn auslaufenden Enden 
der Kiele, und die Fahnen schliessen dort nicht einmal mehr aneinander 
an, sondern lassen Lücken zwischen sich. Die Federn liegen dort nur in 
einfacher Lage, während sie am Vorderrande in mehrfacher Lage liegen. 
Bei den Insecten sind dort nur ganz zarte Ausläufer der Adern. Bei den 
Insecten ist überdies der Vorderrand dadurch sehr schwer gemacht, dass 
er weit über den Hinterrand vorragt. Die Hinterflügel sind in den meisten 
Fällen schon dadurch sehr leicht, dass sie sehr kurz sind. - 

Die Bewegung der Flügel erfolgt fast ausschliesslich durch Muskel- 
wirkung auf den starken, schweren Vorderrand. Es giebt kein einziges 
Flugthier, dessen Flügelhinterrand ebenso kräftig durch Muskel bewegt 
werden kann, wie der Vorderrand. Meist wird der Hinterrand ausschliess- 
lich durch Vermittelung des Vorderrandes bewegt. 

Der Luftdruck trachtet die Flügel um den Vorderrand zu drehen, 
gewissermassen die Flügel auszuschrauben, auszukegeln. Die Luft drückt 
nämlich die ganze Unterfläche des niederschlagenden Flügels nach oben. 
Der Mittelpunkt des Druckes liegt ungefähr in der Mitte des Flügels, 
etwas näher dem Vorderrande und gegen das Ende gerückt. Diesem dort 
nach oben wirkenden Luftdrucke steht die nach unten wirkende Kraft des 
von den Muskeln gepackten Vorderrandes gegenüber, und es resultirt hier- 
aus ein Kräftepaar, das den Flügel derart zu drehen strebt, dass der 
Hinterrand emporgehoben wird. 

Der Drehung der Flügel um den Vorderrand steht allerdings eine 
Muskelspannung entgegen. Diese ist aber von elastischer Spannung wenig 
verschieden, wie sie eine Spiralfeder geben könnte. Je stärker der Luft- 
druck ist, um so stärker wird der Flügel gedreht, wie eine Feder. Auch 
unser horizontal ausgestreckter Arm dreht und senkt sich ja wie eine 
Feder um so mehr, je stärker er durch angehängte Gewichte belastet wird, 
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trotzdem wir die Last doch offenbar rein durch Muskelspannung, und nicht 
durch eine elastische Wirkung gehoben zu halten trachten. 


Je stärker das Flugtliier die Flügel, d. h. den Vorderrand der Flügel 
niederschlägt, um so grösser wird der Luftwiderstand, um so stärker wird 
der Flügel gedrelit, d. h. eine um so geneigtere Lage erhält er durch 
Hebung des Hinterrandes; um so kleiner wird aber der Winkel «a, den die 
Flügelfläche mit der Bewegungsrichtung der Flügel bildet. Wir haben aber 
gesehen, dass von der Kleinheit dieses Winkels a der ganze Effect des 
Fliegens abhängt, da er die Gleitgeschwindigkeit «u des Flügels bestimmt, 
die fast allein das Fliegen möglich macht. Es liegt wohl keine Ueber- 
treibung darin, wenn wir sagen: 

Das Geheimnis! der automatischen Regulirung 
des Winkels a, den die Flügelebene mit der Bewegungs- 
richtung des Flügels bildet, und von dem der ganze 
Effect des Fliegensabhängt, liegt darin, dass der Vor- 
derrand des Flügelseine elastische Achse bildet. 


Ich habe gesagt, der Flügel wird durch den Luftdruck um dem 
Vorderrand als Achse gedreht. Ich will aber zeigen, dass bei anderer 
Massenvertheilung im Flügel diese Dreliung des Flügels sich dem Auge 
als eine Dreliung um den Hinterrand darstellen könnte. Es brauchte nur 
der Vorderrand, unbeschadet seiner Festigkeit, sehr leicht, der Hinterrand 
aber durch Anhäufung irgend welcher todter Massen sehr schwer zu sein, 
dann wird die Drehung des Flügels nicht dadurch erfolgen, dass der Hinter- 
rand sich hebt, sondern dadurch, dass der Vorderrand sich senkt. Dann 
hat sich aber der Flügel für das Auge um den Hinterrand gedreht. In 
Wirklichkeit dreht sich der Flügel in Folge des Luftdruckes und der that- 
sächlichen Vertheilung der Massen (vorne schwer, hinten leicht) strenger ge- 
nommen um eine Achse, die nicht mit der Achse des schweren Vorderrandes 
zusammen fällt, sondern ganz wenig hinter derselben, parallel zu ihr liegt. 

Im Fliegen oscillirt der Flügel fortwährend, indem der Hinterrand 
im Niederschlag höher, im Aufschlag tiefer als der Vorderrand zu liegen 
kommt. Dieses Oscilliren würde voraussichtlich ziemlich grosse Arbeits- 
verluste nach sich ziehen und viel zu langsam erfolgen, wenn der Hinter- 
rand schwer wäre, wie die Theorie der Trägheitsmomente lehrt. Nur 
dergrossen Leichtigkeit des Hinterrandes verdankt 
der Flügel die Fähigkeit aufden wechselnden Luft- 
druck fast momentan zu reagiren und sofort den ge- 
eigneteten Neigungswinkelanzunehmen. 


2. Zwar nicht veranlasst, aber doch unterstützt von diesen Beob- 
achtungen will ich Skizzen von Vogelflugapparaten geben, die ich für aus- 
führbar halte. Alle Versteifungen aber lasse ich hierbei unerwähnt, da das 
secundäre Constructionen sind. 


Fuchs! Die Flugärbeit. 129 


Ein Flügel (Fig. 4) be- Fig. 4. 
steht aus einer langen hori- A 
zontalen Stange (ich denke bis 
zu sechs Metern), an der Rip- 
pen ähnlich den Regenschirm- > 
rippen sitzen, über die die 
Flügelfläche, ein Gewebe, etwa s g 
in der Breite von 1 m gespannt 
ist. In der Mitte ist diese 
Stange mit ein oder zwei ver- 
ticalen Stangen mittelst Gelen- 
ken a verbunden. Man kann 
an denselben Verticalstangen Fig. 5. 
auch zwei oder mehr Flügel un- 
ter einander anbringen. (Fig. 5.) 
An diesen Gelenken sitzen nun 
starke Federn. Wenn die Fe- 
der in ihrer Ruhelage, d. h. 
ungespannt ist, dann steht der 
Hinterrand des Flügels tiefer 
als der Vorderrand, noch etwas 
tiefer, als er während des Auf- 
schlages stehen soll. Wenn man 
aber den Flügel um die Aclıse 
dreht, den Hinterrand hebt, und 
dem Flügel die Neigung gibt, die er während des Niederschlages haben 
soll, dann ist die Feder so stark gespannt, dass sie dem entsprechenden 
Luftdruck das Gleichgewicht hält. Solche Flügel werden sich 
also sowohl beim Niederschlag, als auch beim Aufschlag 
automatisch auf den entsprechenden Winkelea, resp. as 
einstellen. Das ist ein sehr grosser Vortheil, denn eine zwangläufige 
Einstellung wäre eine technische Unmöglichkeit. Ein zweiter eben so 
wesentlicher Vortheil der elastischen Achse liegt darin, dass die nach- 
giebige Feder scharfe Rucke, d. h. kurze, sehr starke 
Flügeldrücke, die, wie wir gesehen haben, die Flug- 
arbeit vergrössern, unmöglich macht. 

Die ganze Aufgabe des Motors vom Gewicht P besteht nun darin, in 
der ersten Periode (Niederschlag) die verticale Gerüststange mit den Flügeln 
etwa mit der Kraft 2P vertical nach unten zu ziehen, etwa 1'5 m tief und 
dann die Stange während der zweiten Periode (Aufschlag) freizugeben. 

Auf den Motor wirkt während der ersten Periode effectiv der Zug P 
nach oben, da das zweite P durch die Anziehungskraft der Erde para- 
Iysirt wird. Während der zweiten Periode wirkt nur die Anziehungskraft 
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der Erde nach unten. Unter diesen alternierenden Kräften oscillirt der 
Motor, wie wir schon gesehen haben, wie eine Saite, die nach unten 
schwingt, während eine Kraft sie nach oben zieht, und nach oben schlägt, 
während eine Kraft sie nach unten zieht. 

Nun betrachten wir die Wirkung des intermittirenden Motorzuges auf 
den Flügel. Während des erzwungenen Niederschlages hat der Luftdruck, 
den der Flügel erleidet, eine horizontale Componente, die dem ganzen Appa- 
rat eine horizontale Geschwindigkeit gibt. In der zweiten Periode ist der 
Flügel aber frei; er dreht sich, senkt den Hinterrand, und nun läuft er 
auf der Luft nach oben, oder wenn man will, die verticale Componente des 
Luftdruckes, den der Flügel erleidet, treibt ihn nach oben zurück. 

Oben angelangt wird der Flügel wieder niedergedrückt, dreht sich, 
hebt den Hinterrand, und das Spiel beginnt von Neuem. 

3. Da der Motor eine so ungewöhnlich einfache Aufgabe hat, kann 
er auch von ungewöhnlicher Einfachheit sein. Ich will zwei Motoren 
skizzieren. 


Fig. 6. 





Der erste Motor (Fig. 6) besteht lediglich aus_einem verticalen’Gewehr- 
laufe von etwa 2 Meter Länge, der oben geschlossen ist. In dieser Röhre 
ist ein Kolben, dessen lange Kolbenstange unten mit der verticalen Gerüst- 
stange des Flügels fest verbunden ist. In der ersten Secunde treibt com- 
primirte Luft den Kolben, und mit ihm die ganzen Flügel mit grosser 
Kraft nach unten. Während der zweiten Periode (Auspuff) hebt sich der 
Flügel und mit ihm zusammen steigt auch der Kolben wieder empor. Ein 
solcher Motor im Gewichte von 5 kg kann leicht eine Arbeit von mehreren 
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Pferdekräften verrichten. Nachdem der Motor so unerhört leicht ist, bleibt 
für das Kraftreservoir ein grosses Gewicht disponibel. 

In die Einzelheiten des Motors gehe ich an dieser Stelle nicht ein. 
Die Last, das Reservoir R, wird am besten so gelegt. dass sein Schwer- 
punkt in die Richtung des Luftdruckes fällt, den der Flügel erleidet, wenn 
er auf halbem Wege nach unten ist. Das Reservoir trägt noch eine lange 
horizontale Schwanzstange © mit einem horizontalen Flügel am Ende, der 
ähnlich gebaut ist wie der Hauptflügel. 

Der zweite Motor (Fig. 7), den ich vorschlage, ist theoretisch (aber kaum 
practisch) der beste; er sieht aber sehr ungewöhnlich aus. Der Träger 


Fig. 7. 


[7 x 


SU. 





des Apparates ist ein krummer Bügel, dessen Vorderende den Hauptflügel, 
dessen Hinterende den Schwanzflügel trägt. Hinter dem Hauptflügel 
hängen am Bügel zwei Reservoire wie zwei Pendel, R, und Ag von etwa 
2m Länge, die nach rechts und links schwingen können. Sie schwingen 
aber in derselben Ebene, und stossen in der Mittellage zusammen. 


Wenn nun die beiden Massen in der Mitte zusammentreffen, dann 
treffen sie mit zwei vorstehenden Bolzen aufeinander. Diese Bolzen wer- 
den durch den Zusammenschlag eingetrieben. Nun verursachen aber die 
Bolzen durch diesen Rückstoss Luft- oder Pulverexplosionen, die sie wieder 
mit grosser Gewalt hinausschleudern. Dadurch werden die beiden Pendel- 
massen, (Reservoire) mit grosser Gewalt wieder auseinandergeschleudert. 
Indem nun die Massen horizontal auseinander fahren wollen, ziehen sie 
mittelst der Pendelstange den Bügel und Flügel nach unten und sie leisten 
die Arbeit des Niederschlages. Ein Physiker übeısieht leicht das weitere 
Spiel. Er findet, dass die Massen bald ihre horizontale Geschwindigkeit 
verlieren, dafür eine kleine verticale Geschwindigkeit erlangen, sie ziehen 
nicht mehr am Bügel, es erfolgt der Aufschlag des Flügels, und die Massen 
schlagen mit geringer Kraft zusammen, da ihre Kraft sich im Niederschlag 
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erschöpft hat. Auch hier lasse ich mich aber in die Einzelheiten des Motors 
nicht ein. | 

Ich bin aber gerne bereit, über die Motoren eventuell practische Vor- 
schläge zu machen, da das Mitgetheilte eben nur den theoretischen Grund- 
gedanken andeutet. 

4. Es taucht nun die Frage auf: wie schwer darf man das Kraft- 
reservoir machen? 

Flügel, Bügel und Motor sollen zusammengenommen per mê Flügel- 
fläche das Gewicht q haben. Dann ist die nominelle Flugarbeit dieses 
unbelasteten Apparates (wir bezeichnen sie mit au): 


aq = 2'86 VŽ. 
Wenn aber der Apparat mit dem Reservoirgewicht R belastet ist, 


so dass auf jeden m? das Reservoirgewicht r entfällt, dann ist die nominelle 
Flugarbeit (wir nennen sie a, ): 


a = 2:86 V (g Fr)". 
Nun wollen wir den Bruch < mit p bezeichnen. Dann sagt p an, 


wie viel Procent des unbelasteten Apparates die Last R ausmacht. So 
bedeutet p = 0'30, dass das Reservoir 30 °/o des unbelasteten Apparates 
wiegt. Dann gilt: 


a = 2:86 Va’ V (1 Fp) = n VOF. 

In der folgenden Tabelle sind verschiedene Werthe des relativen Re- 
servoirgewichtes p angenommen. Die Tabelle giebt an, um wieviel Procent 
die nominelle Flugarbeit durch das Reservoir erhöht wird: 

p = 0'2 0'4 0'6 0'8 1°0 1'4 1'8 
Ar = 131a, 16504 2'02 aq; 2'4l aq 2'83 aq 372 aq £68 aq. 

Wir nehmen ein practisches Beispiel. Da die Flügel allein per m? 
weniger als 1 kg wiegen, so wiegen Flügel, Bügel und Motor zusammen 
per m? wohl höchstens 2 kg. Dann ist die nominelle Flugarbeit des 
Apparates laut der Tabelle der Fundamentalwerthe: 

aq = a = 8°08 kgm. 

Die practische Flugarbeit eines Vogelflugapparates ist, wie wir wissen, 
kleiner als die nominelle, und wir können sie gleich 6 kgm per m? nelımen. 
Wenn wir nun das Gewicht des Reservoirs gleich dem des Flugapparates 
nehmen (p = 1), dann wird laut Tabelle die Flugarbeit durch die Last 
fast verdreifacht (ar = 2'83 aq), d. h. wir erhalten die Flugarbeit 2'83 
X 6 = 16'98 kgm per m?, Das sind aber 0'23 Pferdekräfte per m?. Das 
ist aber ein Maximalwertlı. 

Es ist ein sehr interessanter Umstand, dass der Luftdruck selbst den 
Vogelflügel in constanter Höhe und horizontaler Lage zu erhalten strebt. 
In constanter Höhe erhält die Luft den Flieger dadurch, dass selbst ein 
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langsames Sinken die Ansprüche an den Motor bedeutend herabsetzt, selbst 
ein langsames Steigen die Ansprüche aber bedeutend erhöht. In horizon- 
taler Lage aber erhält die Lutt den Apparat durch die merkwürdige Ver- 
schiebung aes Druckmittelpunktes. Wenn nämlich der Apparat sich vorne 
nach unten neigt, beginnt er auf der Last nach unten zu schiessen. Dann 
aber wird erfahrungsmässig der Druckmittelpunkt der Luft auf den Flügel 
nach vorne verschoben, und Druck und Schwere bilden ein Kräftepaar, 
dass den Apparat wieder aufrichtet. Das Gegentheil geschieht, wenn der 
Apparat sich vorne hebt. 

Das Lenken des Apparates erfulgt ohne Steuer sehr einfach durch 
Verschiebung des Schwerpunktes. Schiebt man den Schwerpunkt (etwa des 
Kraftreservoirs) nach vorne, geht der Apparat nach unten; schiebt man 
ihn nach hinten, geht der Apparat nach oben; schiebt man ihn nach rechts, 
schwenkt der Apparat nach rechts; schiebt man ihn nach links, schwenkt 
der Apparat nach links. Der Stenerschwanz würde eher dazu dienen, die 
allzugrosse Lenkbarkeit gewissermassen zu bremsen. 

6. Wir wollen nun die Vortheile des von mir durchgerechneten 
und skizzirten Flugapparates zusammenstellen. 

1. Die Flügel können sehr leicht gebaut werden. 

2. Ausser Flügel und Motor hat der Apparat fast garkein 
Gerüste (nur eine oder zwei Stangen). Der Flugpropeller hingegen 
braucht lange, schwere Radialarme, der Drachenflieger aber braucht ausser 
einem Gerüste noch einen besonderen Propeller zum Antrieb. 

3. Der Motor hat ein so kleines Gewicht, dass es bei 
grösseren Apparaten fast aus der Rechnung fällt. Das ist dem Umstande zu 
verdanken, dass er keine drelibare Achse enthält, also auch keine schweren 
Lager noch deren schwere steife Verbindung mit dem treibenden Theil etc. 
Es verbleibt daher ein verhältnismässig sehr grosses disponibles Gewicht für 
das Kraftreservoir, eventuell noch für eine todte Last. 

4. Der Apparat ist ausserordentlich (fast allzusehr) lenk- 
bar; kleine Verschiebungen des Schwerpunktes lenken ihn. 

Der grösste Nachtheil des Vegelflugapparates liegt darin, dass 
die treibende Kraft intermittirend wirkt, was bei Flugpropeller und 
Drachenflieger nicht der Fall i-t. 


7. Vorversuche, 

ich habe vor mehreren Jahren Versuche über den Vogelflug ange- 
stellt. In der Mitte eines freien Raumes stand ein mehr als meterhoher 
Pflock. Eine mehrere Meter lange, dünne, conische Stange trug am 
dünnen Ende den Flügel, am dicken Ende ein Gewicht von etwa 2 kg 
Der Schwerpunkt lag melır am dicken Ende. Die Stange wurde so in 
eine am Pflock befindliche Gabel gelegt, dass sie sich nur um die eigene 
Ache nicht drehen konnte und die Stange im Gleichgewicht war. Wenn 
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man nun den langen Arm in der Nähe der Achse intermittirend mit einem 
Gewichte aus freier Hand belastete, dann flog der Flügel im Kreise wie 
ein Carussel. In den Perioden der Belastung senkte sich der Flügel, in 
den freien Perioden fuhr er wieder empor. 

Man hat es bei diesem einfachen Apparat in der Hand, alle Factoren 
beliebig variiren und mit sehr wenig Anstrengung und Zeitverlusten ar- 
beiten zu können. Wenn die Stange vier oder fünf Meter lang ist, dann 
dauert ein Umlauf so lange Zeit, dass man nicht dadurch belästigt wird, 
dass man am Pflock stehend (oder eigentlich gehend) die Drehung mit- 
machen muss. 

Meine Versuche haben ein Tragvermögen des 
Flügels ergeben, das meine Erwartungen bedeutend 
übertroffen hat. 

In sehr einfacher Weise lässt sich dieser bequeme Versuchsapparat 
noch weit besser mit dem freien Flieger machen. 

Das Ziel aller Versuche über den Flug liegt darin, die Flugarbeit 
auf einen möglichst kleinen Betrag herabzudrücken. Die beiden wichtigsten 
Mittel, diese zu erreichen, ‚sind per Quadratmeter möglichst leichte 
Flügel, und möglichst grosse Gleitgeschwindigkeit der Flügel. 
In beiden Richtungen habe ich pessimistische Annahmen gemacht. Namentlich 
die Gleitgeschwindigkeit habe ich bedeutend kleiner angenommen, als sie be- 
reits heute angewendet wird. Das Fliegen ist also, ich vermuthe, leichter, 
als die durchgerechneten Beispiele sagen. Mit den entwickelten Methoden 
und den gebotenen Tabellen hoffe ich aber Manchem willkommen zu sein. 
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Etwas über die ersten Versuche mit dem Kress’schen Drachenflieger. Der grosse 
Moment des ersten Aufstieges des Graf Zeppelin’schen Luftschiffes, den nicht nur 
der Flugtechniker oder Luftschiffer überhaupt, sondern gewiss jedermann mit der 
grössten Spannung erwartet hat, ist glücklich vorüber. 

Zwar hat dieser erste Versuch den Erwartungen der Meisten nicht voll ent- 
sprochen, immerhin muss man aber zugeben, dass das Zeppelin’sche Projekt, welchem 
nun schon ziemlich bedeutende Geldopfer gebracht wurden, und für welches be- 
reits eine sehr beachtenswerthe Summe von physischer und geistiger Arbeit ge- 
leistet worden ist, das grosse Interesse, welches ihm allenthalben entgegengebracht 
wurde, auch wirklich verdient hat. 

Nicht minder jedoch verdient unsere Aufmerksamkeit ein zweites Projekt: 
welches zwar noch nicht soweit gediehen ist wie das vorher erwähnte, und welches 
leider auch finanziell weniger unterstützt wird als dieses: ich meine das Flug- 
maschinenproject des Ingenieurs Kress in Wien. 

Meiner Ansicht nach kann dieses Projeckt wegen seiner ausserordentlichen 
Bedeutung jetzt schon über jenes des Grafen Zeppelin gestellt werden, 
denn während Letzterer lediglich eino Vervollkommnung des sogenannten „lenk- 
baren Ballons" beabsichtigt, erscheint dagegen der Drachenflieger des Herrn Kress 
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als Kepräsentant des rein dynamischen Luftschiffes dazu bestimmt, eine gänzlich 
neue Sache vor unseren Augen erstehen zu lassen. 

Mit grosser Befriedigung habe ich daher gelegentlich der am Schlusse des 
unlängst abgelaufenen Vereinsjahres stattgefundenen General - Versammlung des 
flugtechnischen Vereines in Wien die Mittheilung des Herrn Kress vernommen, dass 
sein Drachenflieger ziemlich fertiggestellt sei, und dass die Absicht bestehe — weil 
noch immer die Hauptsache des ganzen Systems, der Motor, fehle — einen beliebi- 
gen Automobilwagen-Motor zu erwerben, mit diesem das Schlittenboot auszustatten, 
und sobald als möglich mit den praktischen Versuchen zu beginnen. 

Diese praktischen Versuche sind das wichtigsteinderganzen An- 
gelegenheit, denn durch sie wird erst die Idee in die brauchbare That um- 
gesetzt, durch sie muss es sich zeigen, in wie weit die Phantasie und Voraussicht 
des Erfinders sich bestätigt, sowie, ob das gesteckte Ziel, und mit welchen Mitteln 
zu erreichen, eventuell dass und warum es nicht zu erreichen ist. Sie gehören zu- 
gleich zu den denkbar schwierigsten Aufgaben, welche dem Erfinder 
gesteilt sind, und so habe ich die erwähnte Mittheilung des Herrn Kress, beziehungs- 
weise die derselben nachgefolgte Discussion über die Frage, ob es nicht anginge, 
den Drachenflieger ohne Motor, einfach als „Drachen“ zu verauchen, zum Anlass 
genommen, meinen Ansichten über diesen Gegenstand in der gutgemeinten Absicht 
schriftlich Ausdruck zu verleihen, dazu beizutragen, dass einerseits die überaus 
intensive Arbeit des Experimentators entsprechend gewürdigt, und andererseits dem 
Erfinder Anlass geboten werde, möglicherweise in meinen Ausführungen enthaltene 
nützliche Gedanken für seinen hohen Zweck zu verwerthen. 

Der Vorschlag, den Kress’schen Flugapparat als Drachen zu versuchen, 
ist selbstverständlich ohne Weiteres zurückzuweisen. Ab- 
gesehen davon, dass der kostbare Apparat bei einer solchen Behandlung ehestens, 
und ohne zuvor ein brauchbares Ergebnis geliefertzu haben, 
vernichtet werden würde, verstösst das Verfahren gegen den von Herrn Kress mit 
Recht aufgestellten Grundsatz, dass die ersten Versuche unter Beobachtung 
derallergrössten Vorsicht,undnursystematisch, schrittweise 
vorgenommen werden dürfen. 

Diese grosse Vor- und Umeicht ist aber nicht allein im Interesse des Appa- 
rates, sondern hauptsächlich auch in der Sorge um das Wohl der „alten 
Knochen“ des Erfinders zu empfehlen, welche — wenn sie auch nach Ausspruch 
des Herrn Kress der Sache geweiht sein mögen — eben für diese Sache, und 
nicht zum mindesten auch für den genannten flugtechnischen Verein gesund er- 
balten werden müssen. 


Es folgt daraus die unbedingte Forderung, dass alle vorläufigen Ver- 
suche mit dem Drachenflieger bei vollkommen ruhiger Luft (abends oder 
selbst nachts) auszuführen sind, und dass von vornhcorein entsprechende Vor- 
kehrungen getroffen werden müssen, welche die Sicherheit des Apparates 
sowie des oder der Insassen nach Möglichkeit gewährleisten. Die versuchte 
Lösung des Flugproblems hat leider schon so viele Opfer an Geld und an Menschen- 
leben gekostet, und wird solche Opfer wahrscheinlich auch in Zukunft noch fordern, 
dass man es begreiflich finden muss, wenn Herr Kress seine Flugmaschine nicht 
unnütz der Zerstörung preisgeben will, wie andererseits auch niemand ver- 
langenkann, es solle der Erfinder einer Flugmaschine sein Leben ohne zwingen- 
den Grund aufs Spiel setzen. 


Ich möchte es daher in Ergänzung der vorangeführten Forderung noch 
weiteres als nothwendig hinstellen, dass zu Versuchen mit Luftfahr- 
zeugenjederart wegen derdamit verbundenen grossen Ge- 
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fahr fürLebenund Gesundheit des die Versuche Vornöhmen- 
den stets reichliche Geldmittel vorhanden seien, damit eben die 
technische Ausführung der Versucho auch so ausfallen könne, wie es der zu for- 
dernde Sicherheitsfactor verlangt. 

Andree hätte seine Nordpolfahrt gewiss nicht mit der höchsten Wahrschein- 
lichkeit eines Misserfolges unternehmen müssen, wenn ihm Geldmittel zu dem Zwecke 
zur Verfügung gestanden hätten, vorher die für einsolches Wagestück 
eigentlich unerlässlichen einleitenden Versuche durchzuführen. 
Auch das Schwarz’sche Luftschiff hätte sicherlich mehr als eine Fahrt gemacht, 
und hiebei wertvolle Erfahrungen für die Luftschiffahrt zu Tage gefördert, wenn 
die Geldgeber — statt auf die Durchführung eines Aufstieges mit dem jeden. 
falls nicht mehr ganzintacten Ballon zu dringen — weitere Geldmittel 
zursystematischen Arbeit mit dem Luftschiffe beigestellt hätten. 

Jede neue Eıfindung kann nur nach und nach sich entwickeln, und muss in 
den verschiedensten Richtungen durchversucht werden, erst in den Theilen, dann 
im Ganzen, bevor sie lebensfähig ist. Dies erfordert jedoch einen kaum denkbaren 
Aufwand an Arbeitskraft und ausserdem häufiges Aendern, selbst gänzliches Um- 
bauen der Apparate. Die zur Durchführung der Versuche weiteres erforderlichen 
Vorkehrungen und Nebeneinrichtungen, welche nicht direct an der Erfindung be- 
tbeiligt und auch an dem fertigen Brfindungsgegenstande nicht sichtbar sind, ver- 
ursachen gleichfalls viel Arbeit und oft bedeutende Kosten. Graf Zeppelin 
musste vielleicht den grösseren Theil der ihm zur Verfügung gestellten Geldmittel 
für den Bau und die Brauchbarerhaltung der schwimmenden Ballonhalle, dann für 
eine Menge anderer Nebensächlichkeiten aufwenden, und auch Herr Kress wird noch 
mehr Geld brauchen, als man gegenwärtig annimmt. Es genügt eben keines- 
falls, wenn nur soviel Geld aufgebracht wird als nothwendig ist, um die in den 
Plänen dargestellten Apparatbestandtheile anzufertigen und zum gewollten Ganzen 
zusammen zu fügen, sondern es ist unbedingt noch ein entsprechender 
Ueberschuss an Zahlungsmitteln erforderlich, von welchen die Kosten 
der einzig und allein nur durch Versuche erreichbaren weiteren Aus- 
gestaltung der Eıfindung bestritten werden können. Möge daher Herr Kress 
stets das nothwendige „Kleingeld“ zur Hand halen, damit sein Werk in jener Art 
der Vollendung zugeführt werde, wie es die ungemein wichtige An- 
gelegenheit auch vollauf verdient. 

Doch nun zum eigentlichen Gegenstande meiner Besprechung. 

Wie bekannt will Herr Kress das Problem dadurch lösen, dass sein Apparat 
als Schlittenboot auf dem Wasser fahrend, durch die Wirkung zweier Luftschrauben 
in eine derart rasche Vorwärtsbewegung gebracht wird, dass die Tragflächen des 
Drachenfliegers den zum Schweben nöthigen Auftrieb erhalten, wonach die Flug- 
maschine das Wasser verlässt und ihren Weg in der Luft fortsetzt. Umgekehrt soll 
der Flug damit enden, dass sich der Drachenflieger bei abnehmender Geschwindig- 
keit wieder auf das Wasser herabsenkt und auf dessen Oberfläche dahinfahrend, 
schliesslich wieder zur Ruhe kommt. 

Nun besteht aber für den Flug des Apparates die Bedingung, dass die Re- 
sultierende des gegen die Fahrtrichtung wirksam werdenden Luftwiderstandes in 
das Mittel des von der Schraubenwirkung erzeugten Vortriebes fallen muss, 
welches Verhältnis gestört ist, wenn der Untertheil des 
Apparates sich im Wasser fortbewegt, indem der hiebei auftretende 
nicht unbedeutende Wasserwiderstand ein Drehmoment erzeugt, welches die 
Bootspitzen vorne in das Wasser drückt. Dasselbe tritt ein, wenn bei 
Beendigung des Fluges das Schlittenboot wieder in das Wasser taucht und darin 
bis zum Stillstand weiterläuft, 


Kleinere Mittheilungen, 187 


Ich denke daher, dass man vor allem anderen eine zwischen den beiden 
Booten placirte, im Wasser arbeitende dritte Schraube wird anbringen 
müssen, damit diese den Apparat unten stets ebenso rasch nach vor- 
wärts schiebe, wieesoben die Luftschrauben thun. Um einen 
besonderen Motor für diese Schraube zu ersparen, müsste dieselbe zusammen mit 
den Luftschrauben angetrieben und für die Anpassung ihrer Wirkung an jene der 
Lufschrauben, mit verstellbaren Flügeln ausgestattet werden. 

Die Anbringung dieser dritten Schraube hätte insbesondere dann zu erfolgen, 
wenn — wie es ja thatsächlich der Fall sein soll — die Vorversuche mit einem 
verhältnismässig minderkräftigen und auch weniger leichten Motor durchgeführt 
werden, da es in diesem Falle der geringen Wirkungsgrades des Motors wegen 
zum Flugeüberhauptnichtkommen dürfte. 

Weiters halte ich es für nothwendig, dass vor Beginn der Versuche auf dem 
Wasser constatirt werde, ob das Schlittenboot richtig schwimmt, (ob die 
Massen mit Beziehung auf das Schwimmen im Wasser richtig vertheilt sind). Hiebei 
ist zu bemerken, dass die Massenvertheilung beziehungsweise die Vertheilung der 
Apparatbestandtheile nicht mit Rücksicht auf die Wasserfahrt, sondern in Absicht 
aufden Flug zu treffen ist, dass sich demnach der Auftrieb der Boote nach der 
Lage des allgemeinen Schwerpunktes zu richten hat, und daher im Bedarfsfalle die 
Schwimmkörper durch Formänderung dem Erfordernis angepasst werden müssen. 

Ebenso soll man sich vorher darüber klar sein, ob das Schlittenboot 
mit der Wasserschraube allein in Fahrt gebracht, jene Schnelligkeit 
erreichen kann, welche mindestens zu zwei Drittheilen der für den Aufflug als 
nothwendig vorausgesetzten Fahrtgeschwindigkeit entspricht, Zu diesem Zwecke 
müssen mit dem durch eine Wasserschraube vervollständigten Schlittenboote — 
ohne Tragflächen und Luftschrauben — Probefahrten unternommen werden, durch 
welche auch dem Erfinder Gelegenheit geboten sein wird, sich mit der Bedienung 
des Motors und der Handhabung des Wassersteuers vertraut zu machen. Auch 
werden diese Fahrten dazu dienen, die Aenderung des Wirkungsgrades der Schraube 
durch Flügelverstellung zu studieren, und darin eine gewisse Praxis zu erwerben. 

Erst dann, wenn auf die vorbesprochene Art das Schlittenboot als ein ent- 
seprechendes Wasserfahrzeug sich bewährt hat, kann an die Versuche 
mit dem vollständigen Apparate herangetreten werden. Diese haben darin zu be- 
stehen, dass mit dem Vehikel bei Windstille unter Aktivirung aller Schrauben auf dem 
Wasser gefahren wird, zuerst langsam dann schneller, geradeaus und in Windungen, 
wobei es der Experimentator durch Benützung der betreffenden Einrichtungen dahin 
bringen muss, dass die Maschine stets in flugbereiter Lage sich befinde. 

Bei diesen Versuchen wird man bereits sehen, ob die Tragfiächen rechts und 
links die gleiche Tragkraft besitzen, ob die Luftschrauben ebenso beiderseits den 
gleichen Vortrieb und zusammen genügende Schubkraftliefern, und schliess- 
lich beiwelcher Geschwindigkeit der Auftrieb der Tragflächen so gross 
wird, dass durch weitere Steigerung dieser Geschwindigkeit der Flugapparat sich 
vom Wassererheben muss. 

Hier möchte ich aufmerksam machen, dass das Schlittenboot nicht sofort 
nach Beginn der Fahrt entlastet wird und daher an Tauchung verliert, 
sondern erst später, indem die noch langsam bewegten Tragflächen noch keinen 
nennenswerten Auftrieb erfahren, dass aber im weiteren Verlaufe der Fahrt die 
Erhebung der Boote aus dem Wasser und damit die Verminderung des Wasser- 
widerstandes im Verhältnis rascher erfolgen wird, und sonach sich die erforder- 
liche Geschwindigkeit für den Aufflug progressiv wird erreichen lassen. 

Für den Flug durch die Luft muss der Apparat die Prüfung auf folgende 
Bedingungen bestehen: 
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1. Bei senkrechtem oder nur wenig nach vorne gerichtutem Fall des Appa- 
rates muss der Zug der Schwere mit der Richtung des gegen die 
Unterflächen der Maschine von unten nach oben wirkenden 
Luftdruckes zusammenfallen (ein Schleudern darf nicht vorkommen). 


2. Beim Fliegen muss a) (wenn die Luftschrauben arbeiten) die Rich- 
tung des durch dieselben heorbeigeführten Vortriebes und 
b) (wenn die Luftschrauben unwirksam sind, z. B. während des reinen Gleitfluges) 
die Richtung derSchwungkraftdes Apparatesmitdem Mittel 
des von vorne entgegen wirkenden Luftwiderstandes über- 
einstimmen. Zur Durchführung der dritten Versuchsseria wird man die Fahrt 
auf dem Wasser so lange zu beschleunigen haben, bis das Schlittenboot sich frei 
in die Luft erhebt und in der Nähe der Wasseroberfläche dahiuschwebt. 


Sogleich beim Verlassen des Wassers wird es sich zeigen, ob die Schwer- 
punktslage der Flugmaschine eine richtige ist, indem beim Aussetzen der 
Wirkung der Wasserschraube die Apparatspitze sich senken oder heben wird, wenn 
die unter 2a) angeführte Bedingung nicht erfüllt ist. Bei Eintritt dieser Even- 
tualität müssen die Apparatbestandtheile verlegt und hiernach auch die Auftriebs- 
verhältnisse der Boote geregelt werden, was eine sehr missliche Arbeit werden 
kann. Ist jedoch auch dieser Punkt überwunden, schwebt der Drachenflieger richtig 
in der Luft und zeigt sich beim Abstellen der Luftschrauben, wonach der Apparat 
nur durch die ihm innewohnende lebendige Kraft weiterfliegt, keine Lageverände- 
rung desselben, dann ist der Drachenflieger fertig, und kaun sich der 
Erfinder sagen, dass er nunmehr den Gipfelpunkt der Mühscligkeiten glücklich 
überschritten hat und der weiteren Entwickelung seines Geisteskindes ruhig ent- 
gegensehen kann. 


Ist der Apparat endlich so ausgestattet, dass er allen Anforderungen ent- 
epricht. und sich bei einer grossen Anzahl von Aufflügen bewähren 
konnte, dann erst wird man ihn auch bei bewegter Luft ver- 
suchen dürfen, um so seine Leistungsfähigkeit auch unter diesen Verhält- 
nissen zu constatiren. Befriedigt das Resultat, so ist das Problem als gelöst 
zu betrachten, und handelt es sich nur noch darum, ob das Erreichte zu einer 
praktischen Verwendung führen könne. 

Jedenfalls bietet diese Art Flugmaschine das einfachste Mittel, um ohne Bri- 
hilfe eines Ballons, durch rein maschinelle Kraft, von cer Erde loszukommen, und 
müssen die dem Drachenflieger noch anhaftenden Mängel — 80 ferne sie die prak- 
tische Verwendbarkeit nicht überhaupt in l'rage stellen — in so lange mit in den 
Kauf genommen werden, bis nicht etwa ein neues, anderes System den Drachen- 
flieger übertrifft und damit — endgiltig verdrängt. 

Zurückkommend auf die Absicht des Herrn Kress, mit einem beliebigen 
Motor zu experimentiren, möchte ich mich dahin aussprechen, dass dies nur ein 
vorübergehender, äusserster Nothbehelf sein möge Mit dem 
schweren, nicht besonders für den Flugapparatgebauten, weniger 
kräftigen Motor, kann man kaum die erste Serie der Versuche absolviren, denn 
man wird damit eine genügende Geschwindigkeit des Schlittenbootes keinesfalls 
erreichen können. Die Benützung eines solchen unzureichenden Motors kann nur 
über den allerersten Anfang hinweghelfen, Schlüsse auf die späteren 
Leistungen des Apparates lassen sich aus den so gewonnenen Er- 
fahrungen absolut nicht ableiten. 

Es bleibt also nach wie vor die Nothwendigkeit bestehen, den Apparat mit 
dem leichtesten, kräftigsten, besten Motor zu versehen, der gegen- 
wärtig erlangbar ist, und hat sich daraufhin in erster Linie das Streben 
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aller Betheiligten zu richten. Ausgerüstet mit dem richtigen Motor wird der 
Drachenflieger nicht nur die Vorversuche leichter überwinden, sondern auch das 
Endziel rascher erreichen lassen. 

Ich schliesse daher meine Ausführungen mit der dringenden Mahnung an 
alle Interessenten: Gebet dem Herrn Kress baldigst den nothwen- 
digen Motor, damit er nicht wie eine flügellahme Ente mit seinem Schlitten- 
boote auf dem Wasser kleben bleibe, damit seine Arbeitskraft nicht vorzeitig er- 
lahme und die kostbare Zeit nicht unnütz verstreiche, gebt dem Drachen- 
flieger sein wichtigstes Element, und er wird sich vor Euren Augen in 
die Lüfte erheben, Euch zum Danke das Gefühl jener Erhabenheit zum Bewusst- 
sein bringend, welches die Thatsache verleiht, eine grosse Sache mit- 
geschaffen zu haben. 

Prag, im August 1900. Josef Forkarth. 


Der Aero-Club in Paris liess der Redaktion der Zeitschrift folgende zwei Com- 
muniques zukommen. 

1. M. Jacques Faure hat anlässlich der a&ronautischen Veranstaltungen in 
Vincennes an Boird seines nach seinen Angaben ausgerüsteten und belasteten Ballons 
»l Orient“ Resultate erreicht, welche ihm zur grössten Ehre gereichen. 

Mit vier und einhalb Sack Ballast und zwei Schwimmern, von denen jeder 
zwanzig Kilo wog, stieg M. Faure von London Samstag um 7 Uhr auf, überflog, 
orientiert durch den Leuchtthurm von Boulogne, sich weniger als 1000 Aleter in 
eiıem günstigen Windstrom erhaltend, den Pas de Calais und landete in Allettes. 
Das war der bemerkenswerteste Aufstieg der Saison. 

2. Der erste französische Ballon, welcher in 21 Stunden 
1300 km quer durch Europa zurücklegend, in Russland landet. 
Graf Henry de la Vaulx stieg allein an Bord des Ballons „le Centaure“ (der 
1600 m? Cubikinhalt hatte) auf, hielt sich, über einem Meer von Wolken schwebend, 
die ganze Nacht in einer Höhe zwischen 2000 und 3000 Meter, näherte sich am 
Morgen der Erde, und sichtete die deutschen Ebenen. Dann stieg der Ballon unter 
dem Einflusse der Sonne und landete schliesslich glatt um 2!/, Uhr Nachmittags 
nahe bei Wlocawek, einer Stadt in Russisch-Polen, nachdem er auf diese Weise 
eine Distanz von 1300 km zurückgelegt hatte. Graf Henry de la Vaulx besass beim 
Abstieg noch 100 kg Ballast und hätte daher seinen Aufeuthalt in den Lüften noch 
nicht aufgeben müssen, wenn ihn dazu nicht die Furcht bewogen hätte, dass er 
weiter im Innern Russlands in unbewohnten Gegenden landen müsse und dann zu. 
den grossen Veranstaltungen am nächsten Sonntag in Paris zu spät zurückkomme. 
Trotzdem er aber in der Nähe einer Stadt landete, musste er 24 Stunden als Gefan- 
gener auf dem russischen Territorium zubringen, bis der Generalgouverneur von War- 
schau Befehle gab, dem Luftschiffer zu erlauben, über die Grenze zurückzukehren. 

Der Vice-Präsident des A&ro-Clubs sagte uns übrigens, dass seine Gefangen- 
schaft eine sehr milde war, und seine unvorhergesehene Ankunft bei mehreren 
Flaschen Champagner und anderen Weinen gefeiert wurde. Dies ist ein neuer Er- 
folg seit dem Bestehen des Aöro-Clubs, welcher zum erstenmal einen seiner Ballons, 
über Deutschland hinweg die Verbindung zwischen zwei durch unabänderliche 
Bande der Freundschaft verbundene Nationen herstellen sah. 

Zur Schrauben-Frage. Mit besouderem Interesse habe ich von den Schrauben- 
Versuchen Kenutnis genommen, welche Walker in Westminster und Alexander in 
Bath vorgenommen haben. Diese Versuche erstreckten sich auf fünf Schrauben- 
Systeme von 9 m Durchmesser, und es ergab sich, dass eine 4flügelige Schraube, 
deren F.ügel 1,8 m breit waren, und welche 32,5 qm Fläche hatte, von 10,5 Pferde 
kräften getrieben, einen Zug von 50 kg ausübte. Darauf wurde der Breite der 


190 Kleinere Mittheilungen. Umschau. ' Berichtigung. 


Flügel die Hälfto entnommen, sodass diese nur 0,9 m ausmachte, und ihre Gesammt- 
fläche nur 16,8 qm betrug, und nun verursachte diese Schraube mit 51/, Pferde- 
kräften Triebkraft, schon einen Zug von 45 kg. — 

Hier zeigt sich die Richtigkeit meiner alten Beobachtung, dass die schmalsten 
Flügel die besten Schwebeflügel sind. — Nun wurden aber von dieser letzten 
Schraube noch soviel Flächen aus der Nähe der Welle entfernt, dass an der Peri- 
pherie der Schraube nur eine Druckfläche von 9,6 qm verblieb, und dieses fahnen- 
ähnliche Gebilde leistete nun bei 6 Pferdekräften schon einen Druck von 43 kg; 
das ist — der ersten Schraube gegenüber — eine Ersparnis von 22,9 qm Druck- 
fläche und 4,5 Pferdekräften, bei annähernd gleicher Leistung. 

Mich erfüllt nun dieses Resultat deshalb mit einiger Freude und Genugthuung, 
weil ich dieses, in der Mitte flächeufreie Schrauben-System, bereits vor 17 Jahren 
in dieser Zeitschrift in Zeichnung und Beschreibung als Fahnen-Schraube* 
veröffentlicht habe, und von welcher 1884 ein Genie-Officier, der mit dem Bau eines 
grossen Kriegsluftschiffes betraut war, ein Modell derselben einforderte, um da- 
nach eine 10 m grosse Schraube bauen zu lassen, was ich jedoch aus patriotischen 
Gründen verweigern musste. 

Ich wollte hiermit nur constatiren, dass dieses stärksten Schrauben-System 
bereits vor bald zwei Jahrzehnten in diesen Blättern veröffentlicht ist, und sich bis- 
her niemand im Inlande dafür gefunden hat, es im eigenen Vaterlande auszu- 
nutzen. 

Was nun den Winkel anbelangt, den die Schraubenfläche auf der Welle ein- 
nehmen soll, so hebe ich hiermit hervor, dass meine elastische Schraube sich für 
jede Rotations-Nüance ihre Flächenstellung selber sucht, und dass sich wahrschein- 
lich noch herausstellen wird, dass auch diese Anordnung besser wirken wird ala 
festangeordnete Flächenstellungen.' 

K. Rüdersdorf. Berlin, 4. August 1900. Carl Buttenstedt. 





Umschau. 


Die Luft. Ihre Zusammensetzung und Untersuchung, ihr Einfluss und ihre Wirkungen 
sowie ihre technische Ausnützung. VonH. Blücher, Chemiker und Ingenieur. 


Unter diesem Titel ist im Verlag von Otto, Wigand in’ Leipzig ein Buch 
erschienen, welches ohne Zweifel von dem lesenden Publikum freudig aufge- 
nommen werden dürfte. Dem Autor ist es in richiger. Erkenntnis der Noth- 
wendigkeit einer derartigen Zusammenstellung gelungen, alle Errungenschaften der 
wissenschaftlichen Forschung auf dem Gebiete der Luft (Atmosphäre), die man bis- 
her nur getrennt aus den speciellen Lehrbüchern der Chemie, Physik, Meteorologie 
u. 8. w. entnehmen konnte, sehr geschickt zusammenzufassen. 

Sowohl als Lehrbehelf für Studierende als auch als Nachschlagebuch für den 
Praktiker gleich geeignet bietet das Buch nicht nur dem Fachmann, sondern auch 
dem Laien sehr vieles Wissenswerthe. 

In den Capiteln „die Untersuchung der Luft“ und „der Einfluss der Atmos- 
phäre“ findet der Arzt, der Hygieniker und der Landwirth Vieles, was sie für 
ihren Beruf brauchen können und was ihnen bisher nicht so leicht zugänglich war. 

In der „technischen Ausnützung der Luft“ bespricht der Autor als Kachmann 
nur das lteelle, ohne sich dort in Details einzulassen, wo vorläufig Erfolge in der 
Praxis ausgeblieben sind. Vom actuellen Interesse für Alle dürfte das letzte 
Capitel „über die flüssige Luft“ sein. Dr. J Kosminski. 





Druckfehler-Berichtigung. 


Seite 95 Zeile 2 von oben statt „elastische“ soll es heissen „classische". 

Seite 97 Zeile 7 von unten statt „Hügel“ soll es richtig heissen „Flügel“. 

Seite 97 Zeile 11 und 12 von unten soll es heissen „so muss die mittlere Ge 
schwindigkeit grösser sein als in der flachsten Welle der Geraden,“ 


NSLNSLNGSE NIE NEIL NL DOSE. 


Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre. 
1900, Heft 9. 
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Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit, 

Von Ingenieur Josef Altmann. 

(Fortsetzung.) 


B. 


Bewegung einer ebenen Fläche mit constanter Geschwindigkeit v senk- 
recht zu ihrer Ausdehnung im allseits lufterfüllten Raum. 


Wenn sich die Kreisfläche F' mit der Geschwindigkeit v aus der Ruh- 
lage bewegt, so wird dieselbe zufolge der vor dersellıen auftretenden Vor- 
gänge sofort einen gewissen Widerstand W erfahren und die entstehende 
Verdichtung wird sich während des unendlich kleinen Zeittheilchens dt um 
dx = xı .dt nach vorne fortge- Fe 8 
pflanzt haben und es wird also im er 
ersten Momente ein ver- we 
dichteter Luftcylinder | 
von der Basis der Kreis- ; 
fläche F=r?’r und der 
Höhe H=xa.di genau so 
wieimRohre entstehen. 
Gleichzeitig wird aber jetzt, weil 
die Kreisfläche von keinem Rohre 
seitwärts umschlossen ist, län gs 
der Mantelfläche diesesim Entstehen begriffenen ver- 
diehtetex Luftcylinders Luft abströmen und dadurch 
sich eine Verdünnung von der Peripherie des ver- 
dichteten Lufteylinders nach Innen zu fortpflanzen. 
Es wird sich daher der im nächsten unendlich kleinen Zeitintervall dt neu 
hirzu kommende verdichtete Luftcylinder auch von der Höhe H = xı. dt 
über einer kleineren Kreisfläche als F = r?z als Basis aufbauen u. s. w. 
und es wird daher in einer gewissen Entfernung von F die Basis gleich 


Null werden. 
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Aus diesen bei der Bewegung dieser Fläche vor derselben auftreten- 
den Vorgängen ergibt sich folgendes wichtiges Grundgesetz: 

Im Momente des Beginnes der Bewegung der 
Fläche mit der Geschwindigkeitv aus der Ruhelage 
erleidet die Fläche denselben Luftwiderstand, den 
sie bei ihrer Bewegung mit der Geschwindigkeit v 
im unendlich langen Rohre (dauernd) erleidet. 

Denn ob die Fläche von einem Rohre umgeben ist oder nicht, erfolgt 
in beiden Fällen im ersten Momente eine Einwirkung der 
Fläche nur auf die ihr unmittelbar anliegende un- 
endlich dünne Luftschichte, welche sofort auf die Spannung 
Pa + W' gebracht wird. Diese unendlich dünne Luftschichte erhält also 
in beiden Fällen dieselbe Geschwindigkeitsände- 
rung vonO auf, daher istauch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit a, (welche ja nur vonv abhängt) in 
beiden Fällen gleich und daherauchder Widerstand 


W' zufolge der Gleichung W”.dt = 1 F dzy. v = Z Fr „dt. v 


Jy == T Po U, 


Dass das gleichzeitig nach seitwärts erfolgende Abströmen von Luft 
längs der Mantelfläche des sich bildenden verdichteten Lufteylinders erst 
nach Verlauf einer endlich grossen Zeit (vom Momente 
des Beginnes der Bewegungen) einen endlich grossen Einfluss 
auf den Widerstand nelımen kann, den die Fläche erleidet, zeigt auch fol- 
gende Betrachtung. 

Während der unendlich kleinen Zeit dt pflauzt sich die Verdichtung 
um dx = x, . dt (Fig. 8) nach vorwärts fort und die infolge des seitlichen 
Abströmens der Luft nach Innen sich fortpflanzende Verdünnung um yı . dt. 
Es erleidet also nach Verlauf dieser Zeit die Kreisfläche F= r?z auf 
einem Theil von ihr F—adaF=(r—yıdt)?r den specifischen Druck W' 
wie im Rohre und auf dem unendlich kleinen Theil (Kreisring) dF = r? xz 
— (r— yı dt)? z = 2 ry, . dt — yı? di? einen kleineren specifischen Druck. 
So lange also dt unendlich klein ist, ist auch dF d. h. 
jener Theil der Fläche, der einen kleineren spe- 
cifischen Druck als W' erleidet, unendlich klein, er- 
leidet also die ganze Fläche Fdenselben Druck wie 
im Rohre. 

Aus genau denselben Gründen erleidet auch die Fläche zufolge der 
hinter ihr auftretenden Verdünnung denselben Widerstand im Momente 
des Beginnes der Bewegung wie im Rohre. 

Es gilt also der Satz für den Gesammtdruck, den die bewegte 
Fläche im Momente des Beginnes der Bewegung erleidet. 
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Es gilt somit als zweiter Hauptsatz: 

2. Der Juftwiderstand einer mit der Geschwindigkeit u aus der 
Ruhelage sich im allseits lutterfüllten Raume bewegenden ebenen Fläche 
ist im Momente des Beginnes der Bewegung gegeben durch: 


P=FW" 4 FW -= gTa „e 3 Fyr. t... VIL 


Die Grösse des Luftwiderstandes, welchen eine ebene Flache bei ihrer 
senkrechten Bewegung mit der Geschwindigkeit © (dauernd) erleidet, ergibt 
sich aus Versuchen für z. B. F -= 1 m? und v = 1 m mit ca. P = 0.13 kg. 

Im Momente des Beginnes der Bewegung erleidet diese Fläche F- 1 m? 
bei v -- 1m den Widerstand 


a o E E , 
P Pa ol 


1'293 REN 1'293 Age 
= on 1: 332°973.14 1.331973.1 


9:809 
P -=: 87:6398 ke. 


- m e ae 


Es ist also der Luftwiderstand P, den die Fläche 
im Momente des Beginnes der Bewegung erleidet, ca. 


674 mal (iür v = 1m, für T 1 m ändert sich auch dieses Verhältnis 


etwas) grösserals der Luftwiderstand, den sie später 
dauernd erleidet. 
Dieses „später“ soll nun näher bezeichnet werden. 


Nach Verlauf der Zeit t vom Momente des Beginnes der Bewegung 
erleidet von der ganzen Kreisfläche F == 7°z nur mehr F, = (r — yı t)? z, 
also nur mehr jener Kreistleil, dessen Radius o == r — yı .£ ist, den speci- 
fischen Druck W entsprechend dem Momente des Beginnes der Bewegung. 
Dabei stellt y, die Geschwindigkeit vor, mit welcher die Verdünnung nach 
Innen fortschreitet. Dieselbe ist abhängig von der Abströmgeschwindig- 
keit der vor der Fläche verdichteten Luft nach seitwäıts. Ist diese Ab- 
strömgeschwindigkeit gleich Null, so ist y, = 332 Meter. Ist diese Ab- 
strömgeschwindigkeit grösser, so wird y, < 332 Meter, aber nur sehr 
langsam und für kleine Geschwindigkeiten (wie schon früher gezeigt) fast 
unmerkbar. Diese seitliche Abströmgeschwindigkeit wird aber um so grösser 
sein, je grösser der Spannungs-Unterschied zwischen dem vor der Fläche 
entstehenden verdichteten Lufteylinler und der umgebenden Luft (von ge- 
wölnlicher Spannung) ist. Dieser Spannungs- Unterschied ist für den Fall, 
dass sich die Fläche mit der Geschwindigkeit Null bewegt, auch gleich 
Null und wächst je grösser die Bewegungsgerchwindigkeit © der Fläche wird, 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Verdünnung nach Innen ist also für 
die Bewegungsgeschwindigkeit der Fläche v :== 0 gleich y, == 332 m und 
wird für v > 0 kleiner (und zwar, wie früher schon gezeigt, selır langsam.) 
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Es hat sich also z. B. bei einer Kreisfläche vom Ra- 
dius =1m diese Verdünnung schon nach Verlauf 
von Use Secunde vom Momente des Beginnes der Be- 
wegung an bis zum Mittelpunkte fortgepflanzt. Es 
erleidet also schon nach Verlauf von !ie Secunde 
kein Theildieser Kreisfläche mehr den dem Momente 
des Beginnes der Bewegung entsprechenden grossen 
specifischen Druck. 

Für den Fall der Bewegungsgeschwindigkeit der Fläche v — 0 pflanzt 
sich die vor der Fläche entstehende Verdichtung mit der Geschwindig- 
keit x, — 332 m fort, und die in Folge des seitlichen Abströmens der 
Luft nach Innen sich fortpflanzende Verdünnung auch mit der Geschwindig- 
keit y, — 332 m. 

Es liegen also diejenigen Luftmassen, welche die dem Momente des 
Beginnes der Bewegung entsprechende Verdichtung erleiden und die Ge- 
schwindigkeit v bekommen innerhalb eines senkrechten Kreis- 
kegels, dessen Erzeugende mit der Basis den Winkel von 45° einschliessen. 
Für v > 0 wird dieser Winkel von 45° nur eine geringe Aenderung erfahren, 
da sich ja x, und y, mit v nur sehr langsam ändern. 

Esbewegensichalso dieinnerhalb dieses Kegels 
liegenden Luftmassen (weil sie ja die Geschwindigkeit v haben) 
mitder Fläche F mit und es wird dabei die Spannung dieses 
dieBewegung der Fläche mitmachenden Luftkegels 
durch seitliches Abströmen noch so weit abnehmen können, bis seine 
specifische Spannung gleich ist dem specifischen 
Luftwiderstande, den eran seiner Mantelfläche er- 
leidet. 

Von diesem Momente an findet kein seitliches Abströmen mehr statt 
und die jetzt innerhalb dieses Kegels befindlichen Lufttheilchen machen 
dauernd die Bewegung der Fläche mit. In diesem Momente entsteht ein 
stationärer Zustand, der dadurch charakterisiert ist, 
dass die jetzt innerhalb dieses Kegels liegenden 


JLufttheilchen danernd.over der Fläche bleiben und 
die Dei er nr I TE EI EU IT EI ET 
EL [ieri ` Bar el 3 l deal a a Rd Non l. Sl sieh lie 
Kalbe: a er ir Fear, 
le Rt a ar u a IR IE ER Er Er 
der Intimeen it gria Ka ner wid Zur aesa ek E Ge Er sier 
I) Dass wieser Zustaht jeaocn selg absolut Sullonater Ist, wie dies nach 
diesen Ergebnissen der Luisa standsveiikauliisse senkrecht zu Ihrer Aus- 


dehuung bewegler ebeuer Kuchen der Fall zu sein scheint, kann erst nach Klar- 
legung der Luftwiderstandsgesetze schief zu ihrer Ausdehnung bewegter obener 
Flächen gezeigt werden. 
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die Entfernung von der Fläche ist) ist so compliciert, besonders durch den 
Umstand, dass sich die Verdichtung nach allen Seiten fortpflanzen kann, 
also auch nach rückwärts, was noch durch die rückwärts auftretende Ver- 
dünnung begünstigt wird, von welcher ihrerseits wieder das- 
selbe gilt, dass jedes Bestreben, diesen Vorgang in 
eine mathematische genaue Formel zu zwängen, zur 
Unmöglichkeit wird. 

Es lassen sich wohl unter sehr vereinfachenden Annahmen Näherungs- 
formeln aufstellen, die aber dann einerseits keinen theoretischen Wert haben, 
andererseits für die Praxis die Grösse des Luftwiderstandes für recht- 
winklig gestellte Flächen (leider nicht für grosse Geschwindigkeiten) mit 
senügender Genauigkeit bekannt ist. 

Diese Widerstandsverhältnisse einer bewegten 
Fläche, welche auftreten zwischendem Momente des 
Beginnes der Bewegung und der Bildung des sta- 
stionären Zustandes geben die Erklärung für eine 
Reihe sonst unerklärlicher Erscheinungen Da in 
Wirklichkeit jede bewegte Fläche ein Körper von endlich grosser Masse 
ist, so würde eine unendlich grosse Kraft erforderlich sein, um diese Masse 
sofort aus der Ruhelage mit der Geschwindiekeit r zu bewegen d. h. ihr 
die plötzliche Gesehwindiekeitsändesnmne ven 0 auf e zu eithkeilen. Es wird 
also dieser Fall in Walhliehlkeit ear nie emfmaen Könten. Dageren werden 


ee ine ne rar Tara Eine der 
hesr he o eia Ser eat ler PIE DI: Same ee 
testsich nie diere In le 

Na eyaır WIE TA ns Ur SEE EEK ME Se er 
Lütistrom mit der nn a: EI: escel.winitekeit U 
strömt und auf cine innerhalb desselben plötzlieh 


auiscetauchte zu seiner Deweeonntzsriehtung senk- 
recht stehende ebene Fläche trifft. 

Es wird offenbar die unmittel- 
bar vor der plötzlich aufgetauchten F `g Q 


Fläche befindliche Luftschichte mit 


der ihr innewolnenden Geschwindig- Y4 =., > = 
keit v auf die ruhende ebene Fläche u 
treffen und dadurch genau denselben 

Druck erzeugen, als ob sich die Fläche 

aus ihrer Ruhelage plötzlich mit der 

Geschwindigkeit v gegen die Luft- 

theilchen bewegte. Es erleidet 

also die Fläche auf ihrer „ 
Vorderseite den dem Mo- 

mente des Beginnes der Bewegung entsprechenden 
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Druck W = y En „v, welcher nach einer gewissen von der Flächen- 


grüsre abhängigen Zeit auf den dem stationären Zustande entsprechenden 
Druck herabsinkt. 


Die unmittelbar hinter der Fläche gelegenen Lufttheilchen haben aber 
auch die Geschwindigkeit v und wollen sich zufolge derselben von der 
Fläche wegbewesen. Dadurch entsteht im ersten Momente eine Ver- 
dünnung, welche genau so gross ist als die, welche aufträte, wenn sich die 
Fläche F mit der Geschwindigkeit v von diesen rulenden Lufttheilchen 
nach der entzegengesetzten Richtung wegbewegte. Es erleidet also 
die Flächeimersten Momente auch zufolgeder Vor- 
gängeaufihrer Rückseite dendem Momente des Be- 
ginnesder Bewegungentsprechenden Druck. 


Tritt dagegen die Fläche nicht in den bereits vorhan- 
denen Windstromvonder Geschwindigkeit v ein, son- 
dern wird die Fläche als vorhanden voraus gesetzt 
undes trifft ein von einer Seite kommender Windstrom auf 
dieselbe, so wird wohl auf der Vorderseite der Fläche ganz dasselbe 
geschehen wie früher, dagegen wird auf der Rückseite der Fläche keine 
Verdünnung entstehen, weil die der Rückseite der 
Fläche anliegenden Theilchen in Ruhe sind, sich also 
nicht mit einer Geschwindigkeit © von derselben wezbewegen und dadurch 
eine Verdünnung erzeugen (abgesehen von der geringen durch Luftreibung 
erzeugten Sauewirkung). 

Es gilt also als 3. und 4. Hauptsatz der Luftwiderstandstheorie: 

3. Die Grösse des Druckes, den eine in ciuen Windstrom von der con- 
stanten Strömungsgeschwindigkeit v plötzlich eintretende, auf der Rich- 
{ung des Windstiomes senkrecht stcherde ebene Fläche im Momente 
ihres plötzlichen Fintrittes erleidet, ist gegeben durch: 


D Z pe, P w Fr ur | T 1 . 
I I -l J Me S 


4. Die Grösse des Druckes, den eine ruhende ebene Fläche von 
einem erst auftretenden senkrecht zu ihr fliessenden Luftstrome von der 
G:schwindigkeit v im Momente seines Auftreffens erleidet ist, gegeben 


durch: er n 
P Pe 3 I", Tya V. 


Aus diesem giossen Widerstande im Momente des Auftreffens eines 
Lufstromes auf eine ruhende Fläche erklärt sich auch, dass Gebäude mit 
grossen Fronten plötzlich auftretenden starken Wind- 
stössen oft nicht standhalten können. Denn in der Bau- 
technik wird (für unsere Verhältnisse) die grösste Windstärke mit ca. 40 m 
angenommen, was einem Drucke von ca 200 kg pro 1 m?, nach Versuchen und 
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Formel P=-F. v?, entspricht, nachdem sich der stationäre Zu- 


stand gebildet hat. Dieser Druck von 200kg ergibteich 
aber schon, wenn ein Windstrom plötzlich um 5m Ge- 
schwindigkeitpro Secunde auffrischt (Windstoss)im 
Momente seines Auftreffens auf die Fläche, nach 


P= = .1.5.332— 200kg. Bei 20 m Geschwindigkeitsän- 


derung wäre dieser Druck schon 800 kg. Dieser Druck wird 
allerdings nach’ einer sehr kurzen Zeit (bei einer Hausfiont, deren kleinste 
Dimension 20 m beträgt nach ca. ’/so Secunde) schon bedeutend gesunken 
und nach Verlauf einer weiteren kleinen Zeit (z. B. !/s Secunde) schon auf 
den normalen dem stationären Zustande entsprechenden Druck gesunken sein. 

Dalei hat das Centrum der Front diesen maximalen Druck am 
längsten auszuhalten und wird auch dort in solchen Fällen meist die 
Einbruchstelle sein. 

Aus dieser Ueberlegung erklärt sich auch, dass es nicht gleich- 
giltig ist, ob man um die Widerstandsfähigkeit z. B. einer Fenster- 
scheibe gegen plötzliche Windstösse zu prüfen den Versuch so macht, dass 
man die Fensterscheibe allein in ihrem Ralımen aufstellt und sie diesen 
Windstössen aussetzt, oder ob man diese Fensterscheibie im Centrum 
einer grossen Hausfront eingefügt, denselben Windstössen 
aussetzt. Der auftretende Druck im Momente des Auftreffens des Wind- 
stosses auf die Fensterscheibe ist wohl in beiden Fällen 
gleich gross. Seine absolute Grüsse wäre angenommen so gross, dass 
sie die Festigkeit der Fensterscheibe übersteigt. Ob nun diese 
Fensterscheibe unter dem Einflusse des ihre Tragfähigkeit übei steigenden 
Druckes wirklich zum Bruche kommt, hängt noch von der Zeit 
ab, während welcher dieser Druck auf die Fensterscheibe wirkt. Ist die 
Fensterscheibe allein für sich exponirt, so wird der dem Momente des 
Auftgeftens des Windstosses entsprechende Druck (wegen der Kleinheit der 
Fläche) binnen so kurzer Zeit (ca. !/soo Secunde) auf den 
kleinen dem’ stationären Zustande entsprechenden 
Druck herabgesunken sein, dass die Fensterscheibe während 
dieser kleinen Zeit unter dem auf ihr lastenden Drucke ihre maximale 
Durchbiegung (Deformation), bei welcher sie in Brüche 
geht, noch nicht erreicht hat und nun, nachdem der Druck ab- 
nimmt, wieder zurückfedert. Ist dagegen die Fensterscheibe in der 
Mitte einer grossen Hausfront eingesetzt, so wird sie 
entsprechend der Dimension dieser Front zu jener der Fensterscheibe, diesen 
maximalen Widerstand während einer viel grösseren Zeit 
(10 mal grösser) erleiden, während dieser Zeitihre maximale 
Deformationerreichenundin Brüche gehen. Man sieht 
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hieraus, dass man in diesem Falleselbst durch genau angestellte 
Versuche zuunrichtigen Resultaten gelangen kann, 
wenn man nichtin das Wesen derauftretenden Wider- 
standsvorgänge auf theoretischem Wege insoweit 
eingedrungen ist, dassman weiss, welche Factoren 
auf dieanzustellenden Versuchen Einfluss nehmen 
und die Versuche dann mit Rücksicht darauf ausführt. 
(Forteetzung folst.) 





kd 


Untersuchungen über das Wetterschiessen. 
Von Professor Dr. J. M. Pernter und Dr. W. Trabert. 
(Aus der Meteorologischen Zeitschrift.) 


Beim Wetterschiessen zur Abwehr des Hagels kommen zwei Dinge in 
Frage: die neuen Schiessapparate und ihre Anwendung einerseits, die Ein- 
wirkung auf die Hagelwetter andererseits. Wir haben uns in erster Linie 
mit dem neuem Wetterschiessverfahren befasst, um womöglich zu einem 
Urtheile darüber zu gelangen, ob eine Einwirkung desselben auf die Hagel- 
bildung überhaupt erklärlich und möglich erscheine. Wir haben diese 
Untersuchungen auf dem eigens hierfür von der Firma Karl Greinitz Neffen 
in Graz auf ihrem Hammerwerke in St. Katharein a. d. Lamming ein- 
gerichteten Schiessplatze durchgeführt. Ueber die Frage aber, ob das 
Wetterschiessen wirklich den Hagel abwehrt, können wir nur einiges 
Thatsächliches berichten. 


A. Beschreibung des Luftwirbelringes. 

Jeder Wetterschiessapparat besteht aus einem Pöller mit einem trichter- 
fürniigen konischen Aufsatze. Wir fanden bei unserem ersten orientirenden 
Besuche in St. Katharein Anfangs Jänner dieses Jahres folgende Systeme 
von Wetterschiessapparaten vor: | 

1. System Unger. Es ist dies das ursprünglich weitest, besonders 
in Italien verbreitete System. Es besteht aus einem kleinen Pöller, der 
kaum mehr als 60 g Pulverladung verträgt und konisch gebohrt ist. Der 
zugehörige Trichter ist 2 m lang und an der oberen Oeffnung, die 80 cm 
weit ist, mit einem „Hemmungsringe“ versehen. 

2. Mehrere Systeme mit Trichtern von 2 m Länge und 50 cm 
Oefinung, 2.3 m Länge und 47 cm Oeffnung, 2.5 m Länge und 52 cm 
Oeffnung und 4 m Länge und 50 cm Oeffnung mit Pöllern mit konischer 
und cylindrischer Bohrung, wovon die Ersteren 16/30 und ?°/4o mm Bohrungs- 
weite und 350 mm Buhrungstiefe, die Letzteren 30 mm Bohrungsweite und 
200, 250, 300, 350 und 400 mm Bohrungstiefe, eine Sorte, welche 40 mm 
Bohrungsweite und 400 mm Bohrungstiefe hatten, Ueberdies waren Auf- 
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sätze für die Trichter zur Verlängerung, Erweiterung und Verengung der- 
selben vorhanden. 

3. System Suschnig. Es ist dies jenes System, das sich aus 
Suchnig’s Versuchen als das kräftigste und wirksamste ergab. Es besteht 
aus einem Pöller von ca. 450 mm Höhe mit zweckmässig proportionirter 
Bohrung und Bohrtiefe und einem Schiesstrichter von ca. 4 m Länge und 
entsprechender Oeffnung. (Die genauen Masse dieses Systems können wir 
über Ersuchen der construirenden Firma noch nicht veröftentlichen.) 

Es wurde uns aus allen Systemen mit den verschiedensten Pulver- 
Jadungen vorgeschossen, und wir konnten uns selbst unser vorläufiges Urtheil 
recht gut bilden. 

Als Mass der Wirksamkeit der Apparate hatte sich Hr. Suschnig 
für die Vertikalschüsse einfach der „Sauszeit“ bedient, wie dies allgemein 
nach dem Vorgange Stiger’s selbst gebräuchlich war. Unter Sauszeit 
verstelit man die Dauer des Sausens und Pfeifens, welches vom Luftwirbel- 
ring erzeugt wird, und offenbar so lange andauert, als er besteht. Sie ist 
daher eigentlich und unmittelbar nur das Mass für die Dauer des Bestehens 
des Ringes. Immerhin ist zu erwarten, dass je kräftiger der Ring, desto 
länger sein Bestand sein dürfte. Es kann aber die Sauszeit für die Höhe, 
bis zu welcher der Ring emporsteigt, kein massgebendes Kriterium sein. 
Die Apparate für das Vertikalschiessen sind in einer eigenen Schiessstätte 
untergebracht, durch deren Dach die Trichter hindurchgehen. 

Bei Horizontalschüssen verwendete Hr. Suschnig als Mass der 
Wirksamkeit die mittelst Stoppulhren gemessene fortschreitende Geschwindig- 
keit der Ringe. Ausserdem wurde wohl auch hierbei die Sauszeit wo- 
möglich abgestoppt. 

Für das Horizontalschiessen waren folgende Einrichtungen getroffen. 
Auf einem etwa 3 m hohen Gerüste war das Lager für den Wetterschiess- 
apparat hergestellt. Zur Vermeidung des Rückstosses war als Widerlager 
eine dicke Eisenplatte an Pfosten verschraubt, welch’ Letztere mit starken 
Gegenstützen versehen waren. In 100 m Entfernung befindet sich eine 
grosse Scheibe. Dieselbe ist ein Rahmen von 6 m Breite und 3 m Höhe, 
welcher 18 Felder zu je einem Quadratmeter enthält. Die Felder sind von 
starken Latten gebildet und der ganze Rahmen ist an zwei starken Holz- 
säulen befestigt. Ausser dieser eigentlichen Scheibe wurden noch in Ent- 
fernungen von 40, 60 und 80 m von der Trichteröffnung eigenartige „Scheiben“ 
angebracht. Auf kaum 2 m hohen Trägern lagern 3 Latten von je 3 m 
Länge und 60 mm Breite und 40 mm Dicke, von denen knapp aneinander 
etwa 1.5 m lange Rupfenlappen herabhängen, die unten eine dünne Leiste 
von 25 mm Breite und 13 mm Dicke als Beschwerung tragen. Diese 
ganze Vorrichtung hatte Hr. Suschnig so gewählt, weil er ursprünglich 
die Wirksamkeit der Schüsse in erster Linie durch die Zerreissungen und 
Zertrüämmerungen, welche die Wirbelringe an den Rupfenlappen, den dünnen 
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Leisten, den Latten anrichteten. sowie durch die Gewalt des Aufschlages 
nachwies. Der Wunsch, die Vergleichbarkeit der Wirkungen verschiedener 
Systeme und verschiedener Ladungen stets tadellos herzustellen, führte iln 
dann zu den Geschwindigkeitsmessungen. 


Die Resultate, welche uns Hr. Suschnig bei unserem ersten Auf- 
enthalte in St. Katlıarein vorlegen konnte, waren die folgenden: 


a) Die Wirbelringe sind umso kräftiger und dauerhafter, je grösser 
die Pöller und Trichter einerseits und entsprechend grösser die Pulver- 
ladungen andererseits sind. 


b) Für jede Trichtergrösse ist eine bestimmte Pulverladung die wirk- 
samıste, so dass sowohl grössere wie kleinere Ladungen geringere Erfolge 
erzielen. 


c) Cylindiisch gebolnte Pöller geben eher bessere, jedenfalls keine 
schlechteren Resultate als konisch gebohırte. 

d) „Hemmungsringe“ an der Oeftnung der Trichter drücken die Wirkung 
stark herab. 


e) Die beste Kombination von Trichter, Pöller und Pulverladung (das 
beste System) ist das oben erwähnte „System-Suschnig* unter Anwendung 
einer Ladung von 180 g normales Sprengpulver des österreichischen Palver- 
monopols. 


Der Grundgedanke für die Resultate dieser Versuche war ausgesprochen 
der, dass die beim neuen Wetterschiessverfahren erzeugten Luftwirbelringe 
es sind, welchen die hagelverhindernde Wirkung zuzuschreiben wäre. Dies 
angenommen, musste es für das praktische Wetterschiessen von ent- 
scheidender Bedeutung sein, einen Wetterschiessapparat herzustellen, welcher 
die kräftigsten und dauerhaftesten Ringe erzeugt. Die Lösung dieser Auf- 
gabe war Hın. Suschnig innerhalb der Grenzen der Rentabilität des 
Wetterschiessens offenbar gelungen. Er musste sich ja allerdings sagen 
— und er erkannte das sehr gut — dass gerade die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen darauf hinweisen, dass Apparate mit noch grösseren Trichtern 
und grösseren Pöllern mit bedeutend grösseren Ladungen auch noch viel kräf- 
tigere und dauerhaftere Ringe erzeugen müssten. Allein die Anwendung so 
grosser Apparate würde die Anschaffungskosten und die seviel grösseren 
Pulverladungen die Betriebskosten derart steigern, dass der Aufwand wohl 
den Schaden des Hagelschlages übersteigen würde. Für ihn war daher 
die Untersuchung, soweit sie die Praxis betrifft, abgeschlossen, ehe wir 
uns mit der Sache zu befassen begannen. Es war ja Aufgabe der wissen- 
schaftlichen Interessenten, durch weitere Untersuchungen die theoretische 
Möglichkeit der Hagelverhinderung durch die Einwirkung des neuen Wetter- 
schiessens und insbesondere des dabei auftretenden Luftwirbelringes klar- 
zulegen oder als ausgeschlossen zu ermitteln, 


Pernter u. Trabert: Untersuchungen über das Wotterschiessen. 201 


Dies war auch der Ausgangspunkt und das Ziel unserer weiteren 
Untersuchungen. Den Gegenstand derselben bildete daher der Luftwirbelring, 
Die Feststellung seiner Eigenschaften, seiner Geschwindigkeit, seiner Energie 
und der Höhe, Lis zu welcher er emporsteigt, das war vor Allem unsere Auf- 
gabe, wollten wir überhaupt eine Grundlage für die Beurtlieilung der unter 
den heutigen Wetterschiessern allgemeinen Auffassung, dass durch den 
Wirbelring die Hagelbildung beeinflusst werde, schaffen. 


Jeder Physiker kennt die Wirbelfälen und Wirbelringe von Flüssig- 
keiten aus den berühmten Untersuchungen von Helmholz!), Reusch®), 
W. Thomson?) und Tait®). Die späteren Arbeiten von Riecke?°) 
und Mack°) sind vielleicht noch weiter bekannt geworden. Man hatte 
diese Ringe sowohl in inkompressibeln Flüssigkeiten als in Luft dargestellt. 
Die Luftwirbelringe, wie man sie aus dem Tait’schen Kasten erhält — 
ähnlich den Rauchringen der Cigarrenraucher — wurden auch schon in 
populären Vorlesungen dargestellt. Die Theorie dieser Wirbelringe besagt 
aber nur, dass dieselben an Diskontinuitäten entstehen und gibt im Uebrigen 
nur die Bedingungen des Bestehens derselben in reibungslosen Flüssigkeiten. 
Der mathematische Ausdruck dafür kennt folgerichtig kein Entstehen und 
kein Vergehen derselben. Ein solcher Wirbelring in reibungsloser Flüssig- 
keit muss mit seiner Anfangsgeschwindiekeit oder unter gewissen Be- 
dingungen mit zunehmender oder abnehmender Geschwindigkeit fortschreiten 
und würde erst an der Grenze der Fiüssigkeit zerstört werden. Soweit 
dieselben in der wirklichen, also nicht reibungslosen Luft bisher dargestellt 
wurden, waren es schwächliche, bald zerfallende Gebilde, die wie ein Kuriosum 
und eine gelehrte Spielerei sich ausnahmen, die nur ein sehr abgelegenes 
theoretisches Interesse hat. 


Man wird sich demnach leicht unsere anfängliche Verblüffung und das 
darauf folgende lebhafte Interesse vorstellen, als wir die gewaltigen Gebilde 
von Luftwirbelringen sahen und brausen und pfeifen hörten, welche aus 
den Wetterschiessapparaten wie Geschosse herausfulren. Wir gestehen es 
aufrichtig, dass bei diesem Anblicke das Interesse an der praktischen Frage 
der Wirksamkeit dieser Luftwirbelringe beim Wetterschiessen durch das 
physikalische Problem vorerst weit in den Hintergrund gedrängt wurde. 
Die Erscheinung ist eine derartig grossartige, dass man ohne Uebertreibung 
sagen kann, jeder Physiker müsste sich dieselbe ebenso ansehen, wie er die 


1) „Journal für reine und angewandte Mathematik“. Bd. 55, S. 25 (1858), auch 
„Wissenschaftliche Abhandlungen“ Bd. I, S. 101. 

2) Pogg. Ann. Bd. 110 (1860). 

3) Proceedings of the R. Society of Edinburgh, vol IX (1875), S. 59. 

4) Tait: „Vorlesungen übe, einige neuere Fortschritte der Physik.“ Deutsch 
von Wertheim. Seite 212. 

6) Nachrichten der Gesellsch. der Wiss, zu Götting. 1888, S. 347, 

6) Wied. Annal. Bd. 63, S. 183, 
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Erscheinungen, die durch die Tesla-Ströme erzcugt werden, gesehen haben 
soll. Jene Kollegen, Physiker und Meteorologen, welche der Einladung der 
Firma folgend, den St. Kathareiner Schiessversuchen später auch beiwohn- 
ten, hatten dieselbe Empfindung. Es wird daher angezeigt sein. zunächst 
hier eine Beschreibung des beim Wetterschiessen auftretenden Luft wirtel- 
ringes zu geben. Da man die Ringe am besten und schönsten bei Hori- 
zontalschüssen sehen kann, legen wir der Beschreibung die Erscheinun. + 
Wirbelringe bei Horizontalschüssen zu Grunde. 

Die Sichtbarkeit der Ringe ist in erster Linie von den im Ringe vor- 
handenen Rauchtheilchen, zum Theile aber wohl auch vom Dichteunterschied 
der Ringluft, die ursprünglich sicher grossentheils die heissen Gase der 
Explosion enthält, abhängig. In zweiter Linie ist die bessere oder schlech- 
tere Sichtbarkeit von den Beleuchtungsverhältnissen abhängig. In letzterer 
Hinsicht ergab sich die beste Sichtbarkeit bei bewölktem, feuchtem, leicht 
regnerischem Wetter; sie war besser bei bewölktem Himmel als bei 
Sonnenschein; bei klarem Wetter aber besser bei niedrig stehender Sonne 
als bei hoch stehender und besser nach Sonnenuntergang als vorher. 

Der Ring hat zuerst wohl etwa die Grösse der Oeffnung des Schiess- 
trichters: in 100 m Entfernung vom Trichter zeigte er eine für verschieden 
starke Schüsse etwas veränderliche Grösse; für die besten Schüsse war er 
ziemlich gleich und traf so auf die Felder der grossen Scheibe, dass man 
deutlich sah, sein Durchmesser übertreffe nur wenig 1 m. Die innere 
Lichte, welche vom Ringwulste umschlossen wird, dürfte etwa das Vierfache 
der Dicke des Ringwulstes sein, d. h. der Radius der Lichte ist etwa zwei- ` 
mal so gross als die Dicke des Ringes. Kleine und kleinere Pulverladungen, 
auch beim besten Systeme, ergeben dünnere Ringe. 

Der Ring ist in den Fällen, in welchen man ihn sehr deutlich und 
genau sieht, nicht gleichmässig getrübt, sondern von helleren und trüben 
radialen Streifen speichenartig durchzogen; er sieht gerippt aus. 

Sowie er vom Trichter herausschiesst, hört man ein Sausen und dann 
ein Pfeifen von ihm ausgehen. Schwache Ringe, aus kleineren Apparaten 
und von kleineren Pulverladungen erzeugt, fangen fast unmittelbar nach 
Austritt aus dem Trichter zu pfeifen an; die starken, kräftigen Ringe be- 
ginnen mit einem sausenden Tongemenge, das erst nach einigen Secunden 
in einen pfeifenden Ton übergeht. Der pfeifende Ton ist sicher ein musika- 
lischer Ton, nur scheint er zuweilen in der Tonhöhe zu schwanken; das 
Sausen am Beginne ist zweifellos ein Ton- und Geräuschgemisch. 

Die wirbelnde Bewegung des Ringes selbst ist für das Auge nicht 
erkennbar, doch äussert sie sich deutlich, wenn der Ring voll auf die grosse 
Scheibe, deren Felder mit starkem Packpapier überzogen sind, aufschlägt, 
oder eine Latte oder sonst ein Hindernis mit seinem Durchmesser trifft. 
Da treten dann bei kräftigen Ringen Zerreissungen und Verstreuungen auf, 
welche nie durch die Kraft des Anpralles des Ringes in Folge seiner 
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(eigentlich mässigen) fortschreitenden Geschwindigkeit hervorgebracht wer- 
den könnten. Da auf der inneren Seite des Ringwulstes die wirbelnde 
Bewegung beiderseits nach vorne, an den äusseren Seiten aber ebenso bei- 
derseits nach rückwärts gerichtet ist, so ist dann, wenn der Wirbelring 
mit seinem Durchmesser eine Latte oder eine Spange trifft, die Zerreissung 
möglich und nur mehr von der Geschwindigkeit der Wirbelbewegung ab- 
hängig. Man könnte nun aus den Festigkeiten der abgebrochenen Latten etc. 
die Kraft bestimmen. Es ist dabei jedoch wenig Sicheres zu gewinnen und 
es genügt vollkommen, diese Energie des Wirbelringes angenähert zu kenn- 
zeichnen. Wir sahen nie Zerreissungen oder Zerbrechungen durch die 
schwachen Ringe der kleinen Apparate mit kleinen Ladungen. An der 
grossen Scheibe in 100 m Entfernung schlugen diese schon für das Auge 
schwächlichen Ringe an und verpufften sich, ohne auch nur das Papier zu 
durchschlagen; sie würden dasselbe vielleicht in der halben Entfernung zer- 
rissen haben, oder wenn recht schwaches Papier verwendet worden wäre. 
Dafür haben die Ringe aus den Apparaten mit 4 m langem Trichter und 
den grossen Ladungen staunenswerthe Kraftäusserungen gezeigt. Das Zer- 
reissen und Zerfetzen des Papieres der grossen Scheibe in 100 m Entfer- 
nung war so kräftig, dass oftmals die Papierfetzen hinter und theilweise 
auch vor der Scheibe überall hin zerstreut wurden; dies war wohl die ge- 
ringste der zerstörenden Wirkungen. Wenn der Ring die Rupfenlappen 
erfasste, so riss er meistens die unten als Beschwerung stark angenagelten 
Leisten unter Ausfransung des Rupfens los, zerbrach dabei wiederholt diese 
Leisten und schleuderte öfters die Bruchstücke weitaus einander. Die 3 m 
langen Latten, an welchen die Rupfenlappen angenagelt waren, wurden 
stets aus den Aufhängehaken geworfen und häufig auch ein Stück weit 
weggeschleudert. Die kräftigste Wirkung bestand aber jedenfalls in dem 
Abbrechen dieser 3 m langen Latten aus Fichtenholz, die wie schon an- 
fänglich bemerkt, 6 cm breit und 4 cm dick waren. Dies geschah wieder- 
holt und einmal sogar bei der Scheibe in 100 m Entfernung, wo an den 
Seiten und daneben ebensolche Latten, wie in den Entfernungen von 40, 
60 und 80 m angebracht waren. Die Schleuderung kleinerer Leistenstücke 
ging wiederholt im hohen Bogen bis über 20 m weit. 

Schlägt der Wirbelring voll auf ein Hindernis, so ist er vernichtet. 
Häufig geschah es, dass der Ring (in der Regel bei W-Wind, d. h. in der 
Richtung vem Trichter zu der Scheibe) rasch zu Boden fuhr und dann ging 
vun der Stelle, wo der Ring am Buden aufschlug, eine Luftbewegung wie 
aus emem Blaschäalge aus, aber so viel wir erkennen konnten, nur in der 
Richtung der fortschreitenden Bewegung des Ringes. 

Wenn der Ring nahe an den Rupfenlappen vorbeifuhr, sah man die- 
selben in Bewegung kommen; ebenso fühlte man auf einige Meter Ent- 
feınung vom vorbeifahrenden Ringe die Luftbewegung. Dies ist übrigens 
nur das, was schon längst bekannt war, dass nämlich die Luft um den 
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Wirbelring auch in die wirbelude Bewegung vorübergehend mit ein- 
bezogen wird. 

Interessant ist die Eigenschaft der kıäftigen Luftwirbelringe, dass sie 
nicht zerfallen,” wenn sie ein Hindernis streifen, sondern auffallend 
geschwächt werden und gleichzeitig eine Schwenkung in ihrer Richtung 
machen, die ein Abweichen nach der Gegend der nicht lädirten Seite be- 
wirkt, so dass ein mit dem unteren Segmente ein stärkeres Hindernis 
‚streifender Ring nach aufwärts, ein mit dem rechten Segmente streifender 
nach links und umgekehrt abschwenkt. Es kann daher vorkommen, dass 
ein Ring, der rechts streift, nach links abschwenkend links auch streift und 
dann noch, allerdings äusserst schwach weiter geht; es macht dies lebhaft 
den Eindruck der Reflexion der Ringe von einer Säule an die andere und 
von dieser neuerlich weiter. Der Anblick der Wirkung eines solchen seit- 
lichen Stosses auf den Ring ist überraschend. Vor der Streifung fährt er 
brausend und kräftig, sowie hellglänzend daher, nach dem Stosse ist er 
sanft klau und schwach sichtbar und sein Gemisch von Brausen und Pfeifen 
hat sich in ein dumpfes Brummen verwandelt; seine Kraft ist stark ge- 
schwächt. Die Schwächung scheint um so grösser zu sein, je grösser die 
Sehne war, mit der der Ring streifte; nähert sich diese Sehne dem Durch- 
messer, so zerfällt der Ring und es bläst nun, wie beim Aufschlagen auf 
den Boden, ein leichter Puffwind kurz hinaus. Auch die Grösse der 
Schwenkung in der fortschreitenden Richtung des Ringes hängt von der 
Grösse der streifenden Sehne ab. Zuweilen behält der Ring nach einer 
kleinen Streifung eine beträchtliche Energie bei, so dass er den dann ge- 
troffenen Rahmen der Scheibe noch ziemlich erschüttert. Einmal wurde ein 
kräftiger Ring durch linke Streifung an der rechten Säule so abgelenkt, 
dass er unter das Holzdach des Beobachtungspavillons, der in gleicher Linie 
mit der 100 m-Scheibe stand, fuhr; er hatte noch genug Kraft, um dasselbe 
etwas zu heben. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass das Moment 
der Wirbelbewegung ein sehr bedeutendes sein muss und die Zerstörung 
der Ringe nicht durch kleine Hindernisse erfolgt; man kann auch daraus 
schliessen, dass das Moment der Wirbelbewegung noch beträchtlich sein 
wird, wenn die trauslatorische Geschwindigkeit des Wirbelringes schon 
gering geworden ist. 

Der Wind beeinflusst die Geschwindigkeit und Richtung des Wirbel- 
ringes. W-Winde, die bei Horizontalschüssen in der Richtung des Schusses 
welıten, übten stets eine zu Boden drückende Wirkung aus; E-Winde, 
welche die Tlalwinde sind, bewirkten eine nach aufwärts gehende Schwen- 
kung des Ringes. Bei Vertikalschüssen, wobei der Wind in der Ebene des 
Ringes welt, wird der Ring nur seitwärts abgelenkt. Bei_volikommener 
Windstille konnte man aber bemerken, dass die horizontal geschosseneu 
Ringe, sobald sie schwach waren, sehr bald nach aufwärts sich wendeten. 
Bei solchen Ringen batte man den Eindruck, dass sie ihre fortschreitende 
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Bewegung rasch einbüssten, dann fast stillzustehen schienen, um sofort nach 
aufwärts zu streben. Wir konnten jedoch nie bemerken, dass diese Ringe 
schliesslich ihre Ebene parallel zum Horizonte liegen hatten, wenn es auch 
schien, dass sie eine Drehung in diesem Sinne erlitten. Dass aber diese 
Ringe nach Erschöpfung ihrer translatorischen Geschwindigkeit in der 
Schussriehtung (Horizontalen) noch geraume Zeit bestanden, war deutlich 
und zweifellos feststellbar, weil man sie noch pfeifen hörte, nachdem sie 
nicht mehr wahrnehmbar waren. Der Ton verliert dabei, wie bei den 
besten Ringen, allmälig an Stärke, und so täuschen sie dem Zuschauer 
den Eindruck vor, als stiegen sie noch ziemlich weit in die Höhe. 

Endlich gehört zur Charakterisirung des Luftwirbelringes noch eine 
Nebenerscheinung, die nicht selten auftritt. Es ist dies ein Rauchring, der 
Rauchiing der Cigarrenraucher im Grossen, welcher, wenn der Hauptluft- 
wirbelring hinausgefahren ist, sich langsam emporhebt. Dieser Rauchring 
geht stets, bei Vertikal- wie bei Horizontalschüssen, unmittelbar nach seinem 
Entstehen in die Höhe und legt die Ringebene horizontal. Das gleich- 
zeitige Auftreten des Luftwirbelringes und des Rauchringes ist interessant 
genug; es beweist wohl, dass die Ursache der wirbelbildenden Bewegung 
naclı dem Hinausschiessen des Luftwirbelringes noch, wenn auch schwach, 
anhält und unter Umständen aus den vorhandenen Rauchmassen einen Rauch- 
ring entwickelt. Nach dieser Beschreibung und Charakterisirung des Lutt- 
wirbelringes kommen wir zu unseren Untersuchungen über denselben, 

Die Frage stand für uns, wie gesagt, folgendermassan: Ist die An- 
schauung begründet, dass es der Luftwirbelring sein kann, der die Hagel- 
bildung beeinflusst? Um diese Frage zu beantworten, war vor Allem zu 
ermitteln, ob der Luftwirbelring so hoch hinaufsteigt, dass er die Hagel- 
wolken oder den Sitz der Hagelbildung erreichte; denn in diesem Falle 
konnte man immerhin der mechanischen Energie des Wirbelringes directe 
Einwirkungen auf die Vorgänge bei der Hagelbildung zutrauen. Erst wenn 
die directe Einwirkung des Wirbelringes als unmöglich sich &rwiese, könnte 
man an indirecte Wirkungen denken. (Schluss folgt.), 





Umschau. 


Die „Allgemeine Iportzeitung* bringt unter „Luftschiffahrt® folgende Mite 
theilungen: 

Wieder ist die Rede von einem neuen „lenkbaren Ballon.“ In Colombes hat 
ein gewisser Roze ein Luftschiff construirt, dessen tragender Theil in zwei Seiden- 
ballons besteht, von denen jeder mit einer ceigarrenförmigen Hülle umgeben ist. 
Diese Umkleidung ist aus Canevas und wird von Aluminiumstäben zusammen- 
gehalten. Die 45 Meter langen, 161/, Meter hohen Cigarren haben einen cubischen 
Inhalt von je 1500 Cubikmeter. Die Ballons selbst sind in je sechs Fächer getheilt, 
welche nach Bedarf in Communication gebracht werden können. Dle Gondel ist 
zehn Meter lang, vier Meter breit. Die treibende Kraft wird von einem zwanzig- 
pferdigen Gasolinmotor geliefert, Das Steigen und Sinken des Ballons soll nichte 
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durch Auswerfen von Ballast oder Auslassen von Gas, sondern durch maschinelle 
Kraft, mittels Propellerschrauben geschehen. Der „lenkbare Doppelballon“ ist noch 
nicht ganz fertiggestellt. 


Drachen, welche behufs atmosphärischer Messungen meteorologische In- 
strumente trugen, wurden in diesem Jahre von Mr. Lawrence Rotch vom Blue 
Hill-Observatorium mit gutem Erfolge steigen gelassen. Am 19. Juli kamen die 
Drachen in eine Höhe von 14000 Fuss (4270 Meter). In jener Höhe betrug die 
Temperatur 15 Grad unter Null, die Geschwindigkeit des Windes war 25 Meilen 
(= 40 Kilometer) die Stunde von Nordost. Die Luft war sehr trocken. Die Drachen 
blieben von 5 bis 8 Uhr Abends in der Nähe ihres höchsten Punktes, Sie wurden 
schliesslich durch eine kleine Maschine heruntergeholt. Im Sinken passirten sie 
eine zerrissene, dünne Wolkenschichte, die in einer halben Meile (800 Meter) Höhe 
schwebte. Die Wolken bewegten sich mit einer Geschwindigkeit von etwa 30 Meilen 
(48 Kilometer) in der Stunde. Zu derselben Zeit herrschte beim Observatorium, 
welches etwa 200 Meter ober den umliegenden Gegenden lag, Windstille. Der 
obige Drachenrecord wurde im Monate Juli übertroffen. Mr. Lawrence Rotsch stellte 
am 19. Juli wieder Beobachtungen mittelst Drachen an, und diese erreichten bei 
der Gelegenheit 15.000 Fuss (4850 Meter) Seehöhe. Die Thermometer eanken bis 
auf den Eispunkt herab; es herrschte oben wieder Nordostwind; dessen Stärke 
betrug 26 Meilen, (42 Kilometer) die Stunde. Abermals wurde oben grosse Trocken- 
heit der Luft festgetellt. 


Patrick Y. Alexander ist einer der eifrigsten Amateurs, welche die Luft- 
schiffahrt gegenwärtig zu ihren Anhängern zählt. Unabhängig, ledig, „allein auf 
der Welt“, ist er ein ungemein beweglicher „globe trotter". In Sachen der Luft- 
schiffahrt kennt er Alles — Leute und Dinge — was existirt, in England, Frank- 
reich, Deutschland, in der Schweiz, in Oesterreich, Russland, Amorika, China, 
Australien u. 8. f., Transvaal nicht ausgeschlossen. Er verkehrt mit Santos-Dumont, 
Graf Zeppelin, Rotch, Berson, Hergesell, Besangon, Hermite, Roze, Bousson, Langley, 
Kowanko, Mallıt, Lachambre, Renard. Gefahren ist er im Ballon in der Montgolfiöre 
und im Fallschirm, er wird auch noch mit der Thermosphäre und wahrscheinlich 
mit dem Drachen aufsteigen. Vom Crystal-Palace, von Bath, Paris, Berlin, Wien, 
St. Petersburg, Moskau, Nischnij-Nowgorod ist er aufgefahren und an allen mög- 
lichen Orten — zu Wasser und zu Land — heruntergekommen. Mit Spencer, Berson, 
Sühring, Zekeli u. s. w. hat er Luftfahrten gemacht; seine zweite Fahrt, im Juli 
1891, hat er schon allein unternommen. Am 15. September 1889 ist er von Dover 
aufgefahren, hat den Canal La Mauche überquert und ist in Gravelines gelandet. Auch 
über das Baltische Meer ist er schon gekommen. An der Fahrt des 9000 Cbm.-Ballons 
von Berlin hat er natürlich gleichfalls theilgenommen. Gegenwärtig hält er sich am 
Bodensee aüf, um den Zeppelin’schen Versuchen beizuwohnen. Er interessirt sich 
für die Luftschiffahrt wie für alle Wissenschaften und hat auch die Mittel, diese 
Passionen zu erfüllen; Alexander besitzt nämlich die seltene und originelle Eigen- 
schaft, zugleich gelehrt und reich zu sein. In Bath stellte or grosse Versuche über 
die Arbeitsleistung von Luftpropellern an, insbesondere mit Flügelschraubeu, deren 
Spannweite bis zu 10 m geht. Er hat ein für den Aöronauten ausserordentlich nütz- 
liches Buch herausgegeben: „An Abridgment af aerenautical Specifications“, in dem 
er alle auf die Aöronautik bezughabenden Patente — von den geistreichsten bie zu 
den unsinnigsten — vereinigt hat. Er selber hat eine der kühnsten Ideen, die je 
einem Lufischiffer eingefallen sind; er will einen führerlosen, kleinen, länglichen 
Ballon, der die „Malle des Indea“ trägt, mittelst der Hertz’schen Wellen vom Ufer 
Bus über den Pas de Calais dirigiren! 
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Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit. 

Von Ingenieur Josef Altmann. 


(Fortsetzung.) 


Es wurde früher dargethan, dass eine in einen mit der constanten 
Geschwindigkeit v fliessenden Luftstrom plötzlich eintretende Fläche den 


Widerstand P = P' + P" = 7 xı. v- mn Fy .v im Momente ihres 


plötzlichen Eintrittes erfährt. 


Nehmen wir nun an, der Windstrom hätte einen 
unendlich grossen Querschnitt undes würdesichin 
demselben die ebene Fläche Fin ihrer Ausdehnung, 
also senkrecht zur Richtung des Windstromes mit 
unendlich grosser Geschwindigkeit (Y/—=-) verschieben. 
(Fig. 9, Seite 195.) 

Dann tritt die ganze Fläche in jedem Momente in einen anderen Theil 
des Luftstromes (vom Querschnitte der Fläche) ein, esbefindensich 
also nach Verlauf einer beliebig kleinen endlichen 
Zeitvorder Fläche immer neue Luftschichten, welche 
plötzlich mit ihrer Geschwindigkeit v aufdie Fläche 
auftreffen und hinter der Fläche Luftschichten, 
welchesich zufolgeihrerGeschwindigkeitvvonder 
Fläche wegbewegen d. h es herrschen jetzt vor und hinter der 
Fläche dauernd (so lange sie sich mit der seitlichen Geschwindigkeit 
V = æ bewegt) dieselben Verhältnisse wie im Momente 
des plötzlichen Eintritteseiner Fläche in einen Luft- 
strom und es wird daher diese Fläche (welche sich mit V = => bewegt) 
dauernd dendem Momente ihres plötzlichen Eintretens 
ineinen Luftstrom entsprechenden Druck erleiden, 
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Es gilt somit als 5. Hauptsatz der Luftwiderstandstheorie: 

5. Die Grösse des Luftdruckes,. den eine mit unendlich grosser 
Geschwindigkeit in ihrer Ebene sich verschiebende ebene Fläche F von 
cinem zu Ihr senkrecht mit der Geschwindigkeit v fliesseuden Lufistrome 
dauernd erleidet, ist gegeben durch 


P= P Pelle 
Mi: g maa á 


Der Fall, dass sich eine Fläche mit unendlich grosser Geschwindigkeit 
in einem Iuftstrome seitlich verschiebt, kommt natürlich in Wirklichkeit 
nicht vor. Uns interessirt daler vielmehr die Druckverhältnisse kennen zu 
lernen tür den Fail, dass diese Geschwindigkeit der Fläche einen endlichen 
Wert hat. 

Zu diesem Zwecke diene folgende Betrachtung : 

Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten x, und y, der auftretenden 
Verdichtung und Verdünnung für nicht grosse Werte von = von dem Werte 
332 m nicht viel abweichen (wie schon früher gezeigt wurde), so werden 
sie in folgender Betrachtung, um sich einfacher ausdrücken zu können, mit 
332 m angenommen. 

Wir betrachten nun die Widerstandsverhältnisse 
eines Quadrates, welches sich mit einer grossen Ge- 
schwindigkeit V (wobei 332 <V < ~ ist)in seiner Ebene, 
senkrecht zur Richtung eines mit einer Geschwindig- 
keitv (xv nicht gross, damit man z, und y mit 332 an- 
nehmen darf) fliessenden Luftstromes bewegt. 

Um in der Figur (10) anschauliche Verhältnisse zu bekommen, sei 
F == 2 . 332 — 664 Meter gewählt und die Länge einer Quadratseite auch 
mit 2.332 == 66t Mefer angenommen, so dass sich dieses Qua- 
drat nach Verlauf von einer Secunde um seine eigene 
Länge verschiebt. 

In Fig. 10 (nebenstehend) stellt abcd die momentan von uns betrachtete 
Lage des Quadrates A BCD dar. a.Db,c, d stellen somit die Punkte im Raume 
dar, an denen sich die Quadrateckpunkte A, B, C, D gerade befinden. Dieses 
Quadrat bewegt sich also mit der Geschwindigkeit V = 2.332 m in seiner 
Ebene nach rech's und wird gleichzeitig von einem mit der Geschwindig- 
keit v senkrecht zur Ebene des Qualrates (Zeichnungsfläche) von der 
Vordeiseite der Zeichnungsfläche vach deren Rückseite strömenden Luft- 
strome getroffen. Wenn sich nun die Kante AB (als unendlich kleines 
Flächenelement aufgefasst) mit einer grossen Geschwindigkeit V (wobei 
832 <V < aœ) seitlich bewegt, so wird sie immer von einem an- 
deren Theildes Luftstromes getroffen, der noch die 
Geschwindigkeitv und die Richtung senkrecht zur Ebene 
des Quadrates hat, was nicht der Fall wäre, wenn die Fläche 
mit einer Geschwindigkeit V < 332 m sich bewegte, da sich die ine 
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folge des seitlichen Abströmens von Luft nach aussen 
fortpflanzende Verdichtung mit 332 m fortpflanzt, 
Fèg 40 Yat bbn.dt 
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daher auch die Vorderkante AD des Quadrates über- 
holen würde, so dass dieselbe dann nicht mehr auf 
Luftschichten träfe, welche die Geschwindigkeit r 
und die Richtung senkrecht zur Ebene des Quadrates 
haben. | 
Es entsteht also (weil F `> 332 nämlich 2.332 m ist) am 
Orte der Kante ABimmerderdem Momente des plötz- 
lichen Eintritteseiner Fläche ineinen Luftstrom ent- 


sprechende Druck P= W 4+ W = z Rs ar Fy v 


Es wird sich also in der Zeit dt, wälırend welcher sich die Kante A B 
aus der Stellung ab in die Stellung «' db’ bewegt, vor der Quadratfläche 
eine Verdichtung W von der Ausdehnung aa b'b zufolge des plötzlichen 
Einschiebens dieses unendlich kleinen Flächenelementes in einen anderen 
Theil des Luftstromes gebildet haben. Dabei ist aa = bb' = FV. dt gleich 
dem Wege der Kante AB. Aus dieser verdichteten Luftmasse kann Tinft 
nach rechts (in der Bewegungsrichtung der Fläche) nicht abströmen, weil 
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sich am Orte der Kante A B der Druck P immer von neuem bildet. Es 
strömt also nur längs der drei anderen Seiten aa’, ad, und db‘, Luft ab 
und es werden infolge dieses seitlichen Abströmens sich Verdünnungen nach 
Innen mit der Geschwindigkeit y, = 332 m fortpflanzen. 

Da gleichzeitig mit dem Entstehen der Verdichtung das seitliche Ab- 
strömen beginnt, so werden sich die auftretenden Verdünnungen nach Ver- 
lauf der Zeit dt (während welcher die Kante A B von ab nach a’b' ge- 
langt ist) schon bis zu einer gewissen Entfernung fortgepflanzt haben und 
es wird also die Fläche, welche nach Verlauf der Zeit di noch den maxi- 
malen Druck W' erleidet, nicht aa’ b’b sein, sondern a’5b’I’T‘. Denn: die 
Kante A B bewegt sich, während die Zeit von O bis dt anwächst, von der 
Stellung a b in die Stellung a'b’. Es entsteht also am Orte ab der Kante 
schon zur Zeit Null vor der Fläche die Verdichtung W' und wird 
sich daher von diesem Zeitpunkte an von jedem Punkte der 
Linie ad die Verdünnung fortpflanzen, und wir müssen daher, um zu wissen, 
wie weit die Verdünnung nach der Zeit dt (während welcher die Kante 4 B 
von der Lage ab nach a'b' um V.dt=2.332.dt fortgeschritten ist) 
sich fortgepflanzt hat, von jedem Punkte der Kante a b mit y, . dt = 332 . dt 
einen Kreis beschreiben und an die Kreise die Einhüllende d. i. die Gerade «3 
ziehen. Es hat sich also die längs der Seiteab nach 
Innen sich fortpflanzende Verdünnung in der Zeit dt 
auf die Fläche abßa ausgebreitet. 

Fassen wir jetzt einen Punkt der Begrenzungslinie aa' ins Auge und 
fragen uns, wie weit von diesem Punkte aus die Verdünnung sich fort- 
geflanzt hat. Betrachten wir z. B. den Halbierungspunkt von a a' den Punkt «. 
An den Ort des Punktes « ist der Punkt A der Kante AB erst nach 


Verlauf der Zeit gekommen, d. h. es istim Punkte a 
die Verdichtung W' um die Zeit = später aufgetreten 


alsanirgendeinem Punkte der Ursprungslageab der 
Kante AB. Es hat sich somit die vom Punkte « aus fortpflanzende 
Verdünnuug bis zu dem Zeitpunkte, in welchem die Kante AB die Stel- 


Jung a’ b’ erreicht, nur während des ZeitintervallesQ fort- 
gepflanzt und wird sich daher während dieser Zeit bis auf einen 
Kreis (dessen Mittelpunkt « ist) vom Radius p, = 332. Z aus- 
gebreitet haben. 

Vom Punkte zx, wobei u = = aa’ ist, wird sich die Verdünnung 
am Ende der Zeit dt auf einen Kreis vom Radius pp = 332. at fort- 


4 
gepflanzt haben. 
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Im Punkte a’ ist die Kante zur Zeit dt gerade angelangt und kann 
daher von diesem Momente erst von hier aus das Fortschreiten der Ver- 
dünnung beginnen, also ist p = 0. 

Die Einhüllendenaller dieser Kreise sind somit 
die von den Punkten « beziehungsweise b’ (das sind 
Punkte, wo sich die Endpunkte der Kante AB nach einer beliebigen Zeit dt 
befinden) an die um die Punkteaundbals Mittelpunkte 
(das sind die Anfangslagen der Endpunkte der Kante AB) mit dem 
Radius p=332.dt beschriebenen Kreise, gezogenen 
Tangenten. 

Will man also nach einer beliebigen Zeit t den 
Theil des Quadrates kennen, der den maximalen Druck W' 
erleidet, so zieht man um die Anfangslagenab als 
Mittelpunkte Kreise vom Radius p = 332.t, von den 
Endlagen nach der Zeit t, a' b'an diese Kreise Tangen- 
ten und zur Anfangslage der Kante ABd.i. abim Ab- 
stande d — 332.t¢ eine Parallele. Dann stellt das zwi- 
schen a'b, den beiden Tangenten und dieser Parallelen 
gelegene Flächenstück den Theil der Fläche dar, der 
den maximalen Druck erleidet. 

Genau dieselbe Ueberlegung wie sie für den maximalen Druck (Ver- 
dichtung) auf der Vorderseite durchgeführt wurde, gilt wörtlich tür die 
maximale Verdünnung auf der Rückseite (man braucht in dieser Ableitung 
nur die Worte Verdichtung und Verdünnung zu vertauschen), so dass 
die gewonnenen Resultate für den Gesammtdruck 
P=W'-+W" gelten. 

Betrachten wir somit die Fläche des Quadrates nach Verlauf einer 
ganzen Secunde (Fig. 11 umstehend), so sehen wir, dass der Theil a’ b' M N 
den maximalen Druck erleidet. Dabei ist p = 332.1 und d, das ist die 
Entfernung der Linie a’ß' von ab gleich 332.1. 

Nach Verlauf von 2 Secunden erleidet der Theil «” Z' ù” den maxi- 
malen Druck. Dabei ist pe = 332.2 und de das ist die Entfernung der 
Linie a” 8” von ab gleich 332.2. Zeichnen wir nach Verlauf der dritten 
Secunde den Theil, welcher den maximalen Druck erleidet, so finden wir 
a b" Z und sehen, dass das Dreieck a” b” Z dem Dreieck a” b” Z' con- 
gruent ist. Dabei ist pa =— 332.3 und ds = 332.3. 

Es erleidet somit während des ganzen weiteren Verlaufes der Flächen- 
theil a‘ db Z den maximalen Druck P. 

Bewegt sich also diese Fläche mit der constanten Geschwindigkeit V = 2.332 
— 664 Meter in einem senkrecht zu ihr mit der Geschwindigkeit v wehen- 
den Luftstrom, so erleidet constant ein bestimmter Theil der 


Fläche denmaximalen Druck P= Pe Fz, . v+ z En v 


212 Altmann: Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze ete. 


Ermitteln wir diesen Flächentheil für den Fall, dass sich ein Quadrat 
mit der Geschwindigkeit I == 3,333 = 996 Meter bewegt, so finden wir 


Fi 4. 
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als Begrenzung (Fig. 12) «a V” ZU. (Dabei ist "nun, um inyder Figur 
anschaw'iche Verhältnisse zu bekommen, die Quadratseite mit s == 3.332 m 
ange nommen.) 


Fig 13 
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Der Flächentheil, welcher den maximalen Druck erleidet, wird so- 
mit gefunden, wenn man durch die Eckpunkte der Vor- 
derkante Gerade zieht, welche mit der Bewegungs- 
richtung den Winkela einschliessen und wobeisina 

332.1 


y` ê lso sin « = > ist. Die Construction des Winkels ist also, 
wie man sieht, vonderabsoluten Grösse der Fläche unab- 
hängig. Denken wir uns das Quadrat (Fig. 12) einmal in ein flächengleiches 
Rechteck von halber Höhe (Breite) und doppelter Länge (Fig. 13) und einmal 
in ein solches von doppelter Breite und halber Länge (Fig. 14) verwandelt 
und mit der Geschwindigkeit V == 3.332 — 996 Meter nach rechts bewegt, 
EA ist, aufzu- 
3.333 3 ° 

ragen und erhalten in dem einen Falle das Dreieck a b Z, im anderen das 
Trapez ad Zu als Begrenzung des Theiles, welcher den maximalon Druck P 
erleidet. Man sieht also, dass dieser Theil und somit 
auch der Gesammtdruck der Fläche mit der Flächen 
breite unter sonst gleichen Verhältnissen (gleichen F 
und gleichen F) wächst. 








so brauchen wir nur den Winkel «, dessen sin = 


Desgleichen wächst der Gesammtdruck, je grösser die Geschwindig- 
a r e e . e . - 9 332 . 
keit V ist. Denn um so kleiner ist der Winkel «, weil sin a = “yT ist. 


Es gilt somit (vorläufig noch mit der Einschränkung, dass V > 332 Meter 
ist, denn unter dieser Voraussetzung wurden vorstehende Ergebnis-e ge- 
wonnen): 

1. Von Rechtecken gleicher Flächengrösse, welche 
sich mit einer Geschwindigket V (wobei V > 332 m) 
inihrer Ebene verschieben und voneinem dazu senk- 
recht mit der Geschwindigkeit v fliessenden Luft- 
strome getroffen werden, erfährt dasjenige den grösse- 
ren Widerstand, dessen Breite, d.h. diejenige Dimen- 
sion, welche senkrecht auf der Bewegungsrichtung 
des Rechteckessteht, grösser ist. 

2. Der Druck, den ein Rechteck erleidet (eine 
ebene Fläche) welches sich mit der Geschwindig- 
keit V in seiner Ebene verschiebt und von einem dazu 
senkrecht mit der Geschwindigkeit v fliessenden 
Luftstrome getroffen wird, wächst mit der Geschwin- 
digkeit V. 

3. Der Druckmittelpunkt einer sich seitlich in 
einem Luftstrome verschiebenden Fläche liegt gegen 
die Yorder-Kaąante zu, 
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4. Istdie Breite des Rechteckes (bei endlicher 
Flächengrösse) unendlich gross, soerleidet die ganze 
Fläche des Rechteckesden maximalen Druck 


ae 71 a Ý a PT) Y ’ 
P= W' 4- W = R Ey.v. 


5. Istdie Bewegungsgeschwindigkeit des Recht- 
eckes V unendlich gross, (dann istsin a= 7 = — = 0 
d.h.a=0)so erleidet die ganze Fläche des beliebig ge- 


gestalteten Rechteckes (Fläche) den maximalen Druck 
_ In m V p \ A 
P=W+NH au ur) 


(Fortsetzung folgt.) 


Untersuchungen über das Wetterschiessen. 
Von Professor Dr. J. M. Pernter und Dr. W. Trabert. 
(Aus der Meteorologischen Zeitschrift.) 
(Schluss.) 


B. Messungen den Luftwirbelring betreffend. 


Als wir auf dem St. INathareiner Schiessplatze unsere Versuche be- 
gannen, hatten wir zuerst die vorläufigen Untersuchungen Suschnig’s zu 
wiederholen, da unsere Aufgabe auch darin bestand, die günstigsten Ein- 
richtungen der Wetterschiessapparate für das praktische Wetterschiessen in 
unserem Gutachten festzustellen. 

Die Resultate dieser Versuche geben wir in Kurzem hier wieder; man 
kann sie dahin zusammenfassen, dass die Versuchsresultate Suschnig's 
durchaus ihre Bestätigung fanden. Um dafür den Beleg zu erbringen, 
geben wir für 3 Systeme von Wetterschiessapparaten die Resultate in der 
folgenden Tabelle wieder, (nämlich für das System Unger, für das System 
Suschnig und für eines der mittleren Systeme. Das letztere hat Trichter 
von 21/2 Meter Länge und 52 cm Oeffnung mit Pöllern von 30 mm Bohr- 
weite und 300 mm Bohrtiefe (cylindrisch). Wir wollen dieses System 
„mittleres System“ nennen. Das Maass der Güte der Systeme bildet einer- 
seits die Sauszeit, andererseits die Geschwindigkeit bei Horizontalschüssen. 
Auf die Sauszeit ist sehr wenig Gewicht zu legen, um so mehr aber auf 
die Geschwindigkeit der Wirbelringe. Hier die Zahlen, welche die Mittel- 
werthe aus den Beobachtungen wiedergeben; die Zahl der Beobachtungen 
steht in Klammern darunter. 
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System Unger. 


Vertikalschüsse Horizontalschüsse 
Ladung ...,.. 40 60 60 40 60 60 g 
Sauszeit Geschwindigk. in den ersten 100 m 
6,8 12.3 12.5 Sek, 17.4 23.0 23.8 m p. s 
(5) (15) (5) (5) (18) (8) 
Mittleres System. 
Ladung..... 80 100 120 150 80 100 120 150 g 
10.7 11.7 120 101 209 80.5 85.5  versagte 
(3) (6) (8) (3) (6) (9) (4) - 


System Suschnig. 
Ladung... 80 160 120 150 180 210 250 80 100 120 150 180 210 250 g 
10.5 12.2 18.3 16.0 19.1 190 ? 19.6 27.0 81.0 43.5 52.0 49.6 86.6 
(8) (5) (6) (7) (6) (2) — (8 (18) (15) (20) (27) (18) (17) 

Zu diesen Zahlen ist Folgendes zu bemerken: a) Diejenigen Ladungen, 
bei welchen eine geringe Anzahl von Fällen angegeben ist, hatten eine um 
so grössere Anzahl von Versagern, je kleiner die Anzahl der angegebenen 
Fälle ist; in Wirklichkeit wären daher diese Ladungen noch minderwerthi- 
ger als aus der Tabelle hervorgeht. b) Dass der beste Schuss der ist, wo 
die Ladung in einem bestimmten Verhältnisse zur Trichtergrösse und Pöller 
steht, geht aus den letzten zwei Systemen deutlich hervor, beim System 
Suschnig liegt das Maximum bei 180 g, beim mittleren Systeme bei 120 g; 
beim ersten Systeme konnte dies heuer nicht konstatiert werden, weil die 
Pöller auf keine grössere Ladung als 60 g eingerichtet sind; zweifellos 
ist auch hier dieses Gesetz giltig und dürfte das Maximum der Wirkung 
zwischen 50—60 g liegen. Für die Sauszeiten haben wir uns nicht be- 
müht, viele Fälle zu beobachten, da die Suschnig’schen Resultate aus einer 
unglaublichen Anzahl von Beobachtungen von Sauszeiten hervorgegangen 
waren und wir uns zufrieden gaben, als wir durch eine angemessene An- 
zahl von Beobachtungen die Richtigkeit der Resultate Suschnig’s bestätigt 
sahen. d) Da es bald über jeden möglichen Zweifel erhaben war, dass die 
Systeme mit kleineren Trichtern weit gegen das Suschnig’sche System zu- 
rückbleiben, so war es vollauf gerechtfertigt, dass wir uns zu den weiteren 
Untersuchungen hauptsächlich dieses Systemes bedienten. e) Die Zeiten 
wurden mit der Stoppuhr gemessen und wir müssen bemerken, dass die 
Genauigkeit derselben auf 2—4 Zehntel Sekunden, nicht sicher ist. Wenn 
daher auch relativ die Geschwindigkeitsangaben vertrauenswürdig sind, so 
muss von den absoluten Werthen derselben gesagt werden, dass sie noch 
einer genaueren Bestimmung bedürfen, die wir in den späteren Versuchen 
geben werden. Man wird aber sehen. dass selbst die absoluten Wertlie 
durch die exakteren Messungen nur geringere Aenderungen erfahren. 

Was nun die Energie der Ringe aus den drei Systemen betrifft, so 
ergab sich, dass weder die der Unger’schen noch die der mittleren Systeme 
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je auch nur Zerreissungen an den Rupfenlappen oder selbst nur an dem 
starken Papier der 100 m-Scheibe bewirkten; alle Formen der Zerreissun- 
gen, Brechungen und Verschleuderungen traten nur bei den günstigen und 
günstigsten Ladungen des Suschnig’schen Systems auf, wobei zu bemerken 
ist, dass die für dieses System zu grossen Ladungen von 210 und 250 g 
in den näheren „Scheiben“ von 40 und 60 m, zuweilen auch von 80 m 
noch bedeutende Kraftäusserungen zeigten, während auf der 100 m-Scheibe 
besonders die 250 g Ladung schon beträchtlich schwächere Wirkungen als 
die Ladungen von 150 und 180 g zeigte. 

Das Ergebnis, dass die kleinen Apparate mit kleinen Ladungen ge- 
ringere Kraftwirkungen und schwächere Ringe erzeugen, ist eigentlich selbst- 
verständlich; da es aber von Praktikern bezweifelt worden war, mussten 
diese Versuche gemacht und mitgetheilt werden. 

Nachdem wir soweit waren, stellten wir uns noch die Aufgabe, zu 
untersuchen, wie weit bei Horizontalschüssen die Ringe hinausfliegen. Die 
Leute, welche in der Nachbarschaft des Hammerwerkes wohnen, erzählten, 
dass sie die horizontal geschossenen Ringe in 600 m, ja sogar in 1000 m 
Entfernung vorübersausen hörten, während sie dazu behaupteten, dass sie 
auf Höhen von 12—1500 m die vertikal geschossenen Ringe noch über sie 
hinaufpteifen hörten. Wir hielten es für nothwendig, diese Angaben näher 
zu untersuchen. 

Aus wiederholten Versuchen ergab sich uns bezüglich der horizontalen 
(sangweite der Ringe das Resultat, dass es nur in zwei Fällen, wo das 
eine Mal Trabert, das andere Mal der Distriktsarzt von Tragöss, 
Dr. Klein, der uns öfter bei den Beobachtungen unterstützte, beobachte- 
ten, in 250 m Entfernung von dem Schiessapparat schien, dass der Ring 
hoch über dem Beobachter hinging, sonst kamen die Ringe nie bis zum 
‚Beobachter heran, sondern stiegen zwischen 100 und 250 m Distanz von 
den Trichter in die Höhe, ohne auch nur eine so kleine horizontale Kom- 
ponente zu besitzen, dass sie über den Beobachter zu stehen gekommen 
wären. Dieser Versuch wurde mit demselben Resultate im Juli noch ein- 
mal wiederholt. Wir hatten beide Male auch Fernposten aufgestellt in 
600 und auch einmal in 1000 m Entfernung, aber nur mit dem Erfolge, 
dass wir dadurch erfuhren, dass bei Horizontalschüssen selbst 
das Pfeifen des Ringes in diesen Entfernungen kaum oder nur schwach 
gehört wurde. Dadurch stiessen wir aber auf die Frage, wie so bei den 
Leuten, welche uns vom Vorbeifliegen des Ringes in grossen Distanzen er- 
zählten, diese Täuschung entstehen konnte, wenn nicht etwa das Pfeifen 
des Ringes bei Vertikalschüssen so weit gehört wurde und den Eindruck 
des Vorüberziehens des Ringes hervorgebracht hat. 

Wir machten daher weitere Versuche über die Hörweite des Pfeifens 
der Ringe bei Vertikalschüssen. Einer von uns ging thalaufwärts, der an- 
dere thalabwärts. Wir hörten in 1 km Entfernung das Pfeifen des Ringes 
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übereinstimmend noch 12—13 Sekunden lang; thalabwärts wurde es noch 
weiter bis 1600 m Entfernung untersucht und selbst da noch 10—12 Se- 
kunden lang gehört. In Bezug auf die Hörbarkeit bei Vertikalschüssen bis 
in sehr beträchtliche Entfernungen war damit Klarheit geschaffen. Dass 
man das Pfeifen bei Horizontalschüssen nicht weit hörte, war wohl dadurch 
erklärlich, dass die Ringe, von denen das Pfeifen ausgeht, nicht hoch kom- 
men, sondern sich in Höhen von kaum mehr als 20 m auflösen dürften. 
An den Biegungen des Thales findet dabei der pfeifende Ton zu viele 
Hindernisse, als dass er weit gehört werden könnte. Die Hörversuche mit 
den Apparaten, System Unger, erzielen auch bei Vertikalschüssen nur eine 
Hörweite von etwa 250 m, darüber hinaus wurde das Pfeifen nur ganz 
schwach gehört. 


Andererseits schien aber die so weite horizontale Hörbarkeit darauf 
hinzudeuten, dass der Ring keine besondere Höhe erreichte, worauf ja auch 
der geiinge horizontale Weitgang der Ringe schliessen liess. Der Augen- 
schein bei Vertikalschüssen sträubte sich allerdings gegen diese Folgerung. 
So lange man nur vom Schiessplatze aus, in der Nähe der Trichter stehend, 
das Emporschiessen der Ringe beobachtet, erhält man den bestimmten Ein- 
druck, dass sie nicht nur mit sehr grosser Geschwindigkeit, sondern auch 
sehr hoch hinaufsteiren. Als aber Prof. Jäger mit Trabert auf einen 
50 m über dem Schiessplatze befindlichen Felsen stier und von dort aus 
die vertikal geschossenen Ringe beobachtete, ergab sich nach dem Augen- 
scheine, dass dieselben so ziemlich mit derselben Geschwindigkeit vertikal 
aufwärts stiegen, wie die horizontal geschossenen hinausfahren. Um die 
Richtigkeit dieses Eindruckes zu untersuchen, gingen wir fulgendermassen 
vor: Wir visiten von dem neuen etwa 50 m über dem Schiesstrichter be- 
findlichen Standorte aus horizontal auf die gegenüber liegende Berglelne 
und fixirten dort eine Marke. Beim Passiren dieser Visirlinie hatte also 
der Ring 50 m zurückgelegt. Eine zweite Marke gab uns eine Visirlinie, 
bei deren Passiren der Ring 100 m zurückgelegt hatte. 

Die Ergebnisse dieser Versuche waren die folgenden: 


a) Ringe aus dem System Unger (50 g Ladung) waren meistens schon 
bei 50 m über dem Trichter unsichtbar. Einige Male waren sie über 50 m 
hoch, aber nie bis 100 m hoch sichtbar. Diese einzelnen Fälle (drei) er- 
gaben für die ersten 50 m eine Geschwindigkeit des Ringes von 80 mp. s. 


b) Ringe aus dem System Suschnig (180 g Ladung) waren stets über 
50 m, meistens auch über 100 m hoch sichtbar. Die Geschwindigkeits- 
messungen bei 50 m waren deshalb unsicher, weil mit der Stoppuhr so 
kleine Zeiten schwer abzustoppen sind. Fünf Messungen für 50 m Höhe 
(180 g Ladung) ergaben 80 m p. s. In 100 m Höhe komnten die Mes- 
sungen schon mit ziemlicher Sicherheit gemacht werden. Wir erhielten bei 
180 g Ladung aus 18 Messungen 55.2 m. p. s, 
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Wenn nun auch die Messungen in 50 m Höhe schon unsicher waren, 
so musste doch, auch schon im Hinblick auf den geringen Weitgang der 
horizontal geschossenen Ringe, anerkannt werden, dass die Wirbelringe bei 
ihrem Fortschreiten, sei es in horizontaler, sei es in vertikaler Richtung, 
eine beträchtliche Verzögerung erleiden. Die Bestimmung der Grösse dieser 
Verzögerung war von Bedeutung, besonders wichtig für die vertikalen 
Schüsse. Gleichzeitig waren wir nun darüber belehrt, dass die Geschwin- 
digkeit in der Vertikalen nicht wesentlich grösser sein könne, als die in 
der Horizontalen. 

Da die Vorrichtungen, welche zur Untersuchung der Verzögerung in 
der fortschreitenden Geschwindigkeit der Wirbelringe erforderlich waren, 
nicht so rasch getroffen werden und wir uns auch nicht mehr länger in 
St. Katharein aufhalten konnten, wollten wir nur noch einen Versuch machen, 
von einer bedeutenderen Höhe aus zu beobachten. Trabert erstieg mit 
Dr. Klein den Kirchkogel und nahm in 360 m Höhe über dem Trichter 
des Schiessapparates Aufstellung. Das Resultat dieser kleinen Expedition 
ist aber in jeder Beziehung negativ ausgefallen. Die Ringe waren in dieser 
Höhe sehr bald nicht mehr sichtbar, und dem Ohre gelang es nicht, ein 
Urtheil darüber zu bilden, ob die Ringe die Höhe von 360 m erreichten 
oder nicht. 

Wir beabsichtigten nun vor der Fortsetzung unserer Versuche in 
St. Katlarein den Hochgang und womöglich auch die Verzögerung der 
Geschwindigkeit der Wirbelringe mit Hilfe des Fesselballons zu untersuchen. 
Nach Rücksprache mit dem Commandanten der militär-a&ronautischen An- 
stalf, Hauptmann Hinterstoisser, wendeten wir uns an das Reichs- 
Kriegsministerium, welches in entgegenkommendster Weise unser Ansuchen 
bewilligte.e Die Firma Karl Greinitz Neffen liefeıte einen Apparat System 
Suschnig nach Wien und Herr Suschnig kam selbst, um das Schiessen 
zu leiten. Doch unsere Hoffnungen wurden bei diesen Versuchen nicht er- 
füllt. Eine Menge ungünstiger Umstände in Vereinigung mit dem unpas- 
sendsten Wetter bewirkte, dass wir nur feststellen konnten, dass im Fessel- 
ballon solche Beobachtungen mit irgend einer Hoffnung auf Erfolg nur 
bei absoluter Windstille und auch da nur dann gemacht werden könnten, 
wenn der Ballon stets sehr nahe bei der Schusslinie gehalten werden 
kann. Zwei Mal wurde übrigens in einer Höhe von etwa 230 m über dem 
Boden eine Beobachtung gemacht, die vertrauenswürdig schien: der Ring 
passirte die Gondel — nach dem Gehöre beurtheilt -- 6.5 Sekunden nach 
dem Aufulitzen des Schusses. Sicher waren auch diese Beobachtungen nicht, 
so wenig wie die folgende. An einem der 8 Tage, an denen wir versuch- 
ten und warteten, und warteten und versuchten, am 12. Mai, hatten wir 
eine internationale Simultan-Ballonfahrt. Der bemannte Freiballon stieg 
um 8*; in demselben befand sich der Assistent der Centralanstalt, Herr 
J. Valentin. Es war windstill. Der Ballon erhob sich sehr langsam 
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und blieb lange auch horizontal nahe. Es wurde möglichst rasch -nach ein- 
ander aus dem Wetter-Schiessapparate geschossen — in diesen Tagen immer 
mit 180 g Ladung — und Herr Valentin beobachtete, ob der Ring die 
Gondel passire. Er glaubte, die letzte Höhe, in welcher die Luftbewegung 
in Folge des Schiessens noch wahrgenommen worden sein dürfte und der 
Ring auch dem Tone naclı heranrückte, sei etwa 450 m gewesen; jedenfalls 
seien beim weiteren Anstieg des Ballons die Ringe deutlich als unterhalb 
des Ballons ersterbend zu erkennen gewesen. 

Technischer Rath Dr. Wächter vom technischen Militär-Comite 
rieth nun doch die Verzögerung durch Horizontalschüsse und Zuhilfenahme 
eines Chronographen zu bestimmen. 

Dr. Wächter hatte zwei Chronographen von Boulenge mitgebracht, 
den Stabapparat und die Clepsydra. Der erstere ist nur für grosse Ge- 
schwindigkeiten zu verwenden und so bedienten wir uns der letzteren. 
Dr. Wächter installirte Alles und wolınte zwei Tage unseren Versuchen bei. 

Plan und Gang dieser Versuche war folgender: Wir wollten vor 
Allem die früher mit der Stoppuhr gemachte Zeitbestimmung nun mit dem 
Chronographen genauer durchführen. Mit der Stoppuhr ist der Fehler, 
welcher bei Zeiten, die eine Sekunde und wenig darüber sind, gemacht 
wird, so bedeutend, dass -wir bei den früheren Versuchen verzichten mussten, 
die Zeiten zu messen, welche der Ring braucht, um kürzere Distanzen als 
100 m zu durchlaufen. Mit dem Chronographen war es nun aber sehr gut 
durchzuführen, die kürzeren Zeiten sehr genau zu bestimmen. Der Clep- 
sydra-Chronograph von Boulenge, welchen wir verwendeten, hatte einen 
Quecksilberausfluss von rund 22 g in der Sekunde. Wenn maud aher auch 
nur auf Hundertstel-Gramm die Genauigkeit begrenzen wollte, so könnte 
man 1/2200 Sekunde erhalten und selbst auch bei Begrenzung der Genauig- 
keit auf 0.1 g erhält man 1/2290 Sek. sicher. 

Die grossen Genauigkeiten erwiesen sich dann während der Versuche 
ganz überflüssig; da man aber damit begonnen hatte, behielt man sie der 
Gleichartigkeit halber bei. Es zeigte sich nämlich bald eine ganz beträcht- 
liche Schwankung in den Geschwindigkeiten (Zeiten) für ein und dieselbe 
Pulverladung und dieselben Distanzen. Die Ursachen dieser Schwankungen 
liegen in der ganzen Art des Schiessens. Erstens ist es bei diesen Ver- 
suchen ganz unmöglich gewesen, jedesmal abgewogene Pulverladungen zu 
verwenden; man bediente sich eines Holılmasses, dessen Inhalt vorber auf 
das Gewicht ein für alle Mal geprüft worden war. Zweitens herrscht ja 
wohl keine Möglichkeit, dass der Pöller stets genau centrisch eingeführt 
werden kann; durch die Erfahrung wurde es ganz zweifellos, dass leichte 
Verschiebungen schon grossen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Ringe 
haben. Drittens ist besonders beim Horizontalschiessen ‚von dem richtigen 
Anliegen des Püllers an dem Widerlager die Geschwindigkeit der Ringe 
abhängig. Endlich sind äussere atmosphärische Bedingungen zu berücke 
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sichtigen; bei Gezenwind wird eine kleinere Geschwindigkeit zu erwarten 
sein als bei Mitwind oder Windstille. Wenn wir auch bei starkem Winde 
nicht schossen, so konnten wir doch nicht nur bei Windstille schiessen. 

Alle diese und wohl noch andere Zufälligkeiten, denen man nicht zu 
entgehen vermag, bewirken eine beträchtliche Schwankung der Geschwin- 
digkeiten der Ringe aus demselben Apparate und bei derselben Pulver- 
ladung. Die Folge davon ist, dass man entweder nur die besten Schüsse 
zu den Untersuchungen verwenden darf, oder aber — da eine Sicherheit 
der Gleichheit der Bedingungen für die wenigen besten Schüsse bei ver- 
schiedenen Apparaten und Pulverladungen auch nicht geboten ist — dass 
man nach Ausstossung der offenbaren Versager und schlechten Schüsse, 
aus den besseren Schüssen Mittelwerthe bildet, von denen man wohl mit 
Recht annimmt, dass sie die Zusammensetzung auch der mittleren stören- 
den Einflüsse sind und daher vergleichbare Wertlie der Geschwindigkeiten 
liefern. Diesen letzteren Vorgang haben wir gewählt. Die Verarbeitung 
der gewonnenen Versuchsresultate behufs Ermittlung der Geschwindigkeits- 
verhältnisse der fortschreitenden Bewegung des Wirbelringes, ergab in Be- 
zug auf die Steighöhe des Wirbelringes folgendes wichtige Resultat. 

1. Die Geschwindigkeiten des horizontal und des vertikal geschossenen 
Wirbelringes sind von derselben Grössenordnung; die Anfangsgeschwindig- 
keit des vertikal geschossenen ist etwa 1!/s Mal die des horizontal ge- 
schossenen. | 

2. Die Abnahme der Geschwindigkeit ist bei den besten Schüssen in 
der ersten Sekunde und etwas darüber sehr bedeutend, wird aber dann 
bedeutend kleiner, während bei den ungünstigen Ladungen diese Abnahme, 
wenn auch anfänglich nicht allzu gross, später stark zunimmt. 

3. Bei Horizontalschüssen erreichen die Ringe auch der besten La- 
dungen durchschnittlich kaum 200 m Entfernung, die der Vertikalschüsse 
jedenfalls nicht die 300 m Höhe; einzelne Schüsse mögen unter allen 
günstigen Bedingungen auch über 300 m, kaum aber je über 400 m hoch- 
steigen. Bei aller Unsicherheit dieser Werthe sind doch jedenfalls die 
wahren \Werthe nicht um 100 m von ihnen verschieden. 


C. Schlusswort. 


Für das praktische Wetterschiessen scheint dieses Resultat nicht selır 
günstig, in wie weit man die Wirksamkeit desselben auf das Vordringen 
des Ringes in die Höhe der Gewitterwolken zurückführen wollte. 

Dennoch müssen wir sagen, dass in der Gegend von Windisch-Feistritz, 
das wir näher ansahen, und ‚von Marburg, soweit wir es sahen, die Verhält- 
nisse selbst für diese Auffassung der Wirksamkeit des Wetterschiessens 
günstig liegen. In Windisch-Feistritz wurde von Seite des Landes Steiermark 
mit Unterstützung des k. k. Ackerbau-Ministeriums in selır rationeller Weise 
ein grosses Versuchsfeld von 40 km? Flächenausdehnung errichtet, und so 
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eingerichtet, dass jeder km? durch einen Wetterschiessapparat „System 
Suschnig“ vertheidigt wird. Die Aufstellung dieser grossen „Wetterkannen“ 
ist wiederum ganz ausserordentlich günstig. Das Weinlanı daselbst ist ein 
von der Ebene ziemlich rasch sich erhebendes Hügelland. Auf den Höhen 
dieser Hügel stehen nun die Wetterschiessapparate in 550—750 m Seehöhe. 
Sowohl Herr Stiger als viele andere ganz verlässliche Beobachter der 
Hagelwetter in Windisch-Feistritz behaupten nun mit voller Bestimmtheit 
-- wie dasselbe für die obere Po-Ebene von Prof. Roberto und von 
den Beobachtern im Hagelgebiete der nördlichen Schweiz behauptet win! — 
dass die hagelführenden Gewitter nie über 800 m hoch hinziehen. Wenn 
dem so ist, so müssen die Ringe des „Suschnig’schen Systems“ bei 180 g 
Ladung in der That in die Höhen der Hagelwolken vor-, bezw. in diese 
eindringen. Liegt die Wirkung — falls eine solche wirklich vorhanden 
sein sollte — in der direkten Kraft des Wirbelringes, so mag wohl aus 
den geschilderten Verhältnissen erklärlich sein, dass Windisch-Feistritz bis- 
her von Hagel verschont blieb. 

Auch in der Marburger Gegend sind die Schiessstationen auf den 
ziemlich hohen Hügeln angebracht. Da, wo man das „System Suselnig“ 
mit 180 g Ladung verwendet, werden daher die Ringe ebenfalls in 800 m 
Höhe und darüber vordringen. Ziehen auch dort die Hagelwetter niedrig, 
so kann also der Ring dieselben auch da direkt beeinflussen. 

Ob aber ein solcher abwehrender Einfluss dem Wetterschiessen über- 
haupt zuzuschreiben sei, das wollen wir nicht durch theoretische Erwägungen, 
die grösstentheils wegen unserer Unkenntnis des eigentlichen Hagelbildungs- 
processes leere Hypotliesenmacherei bleiben müssten, sondern nur erst aus 
der Erfahrung und dadurch um so sicherer beurtheilen. Heute lässt sich 
noch nichts Sicheres aus der Erfahrung sagen. Freilich das Eine steht fest, 
dass es sowohl in Italien als in Steiermark wiederholt Hagelschäden ge- 
geben hat trotz des Schiessens. Man hat da wohl nur mit den kleinen 
Apparaten und kleinen Ladungen geschossen, und es bleibt daher die 
Hoffnung, dass mit grossen Apparaten und grossen Ladungen doch noch 
ein Erfolg erzielt wird. Zu diesem Zwecke gerade, um festzustellen, ob 
eine hagellindernde Wirkung dem Wetterschiessen zukomme oder nicht, 
wurde von Staat und Land in der Heimatlı des Hrn. Stiger, des Vaters 
des modernen \Wettelschiessens, das oLen beschriebene Versuchsfe.d errichtet. 
Eigentlich sollte man anderwärts auf die da erzielten Resultate warten. 
In der Ungeduld und in der Sorge vor dem Hagel will aber Niemand 
warten. Trotzdem schon eine beträchtliche Anzahl Hagelschläge tıotz 
Schiessens bekannt geworden, greift man lieber zur Bemäntelung und ere 
klärt, dass nicht regelmässig genug oder nicht schnell genug u. s. w. ges 
schossen wurde, Unseies Erachtens giebt es dabei nur noch eine begründete 
Entschuldigung: den Mangel an aufgewenueter Kraft, zu kleine Ladungen 
und zu kleine Apparate. Wenn es einmal klar sein wird, dass auch in 
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musterhaft mit grossen Apparaten ausgerüsteten Schiessnetzen- trotz An- 
wendung der grossen Ladungen Hagelschläge vorkommen, dann sollte man, 
meinen wir, den Glauben an die Wirkung des Wetterschiessens fallen lassen. 
Dies Alles galt nur der Frage, ob es die mechanische Energie des 
Wirbelringes, der in die Wolken eindringt, sein kann, welche eventuell 
hagelverhindernd wirkt. 

Es liesse sich wohl auch anders vorstellen, dass das Wetterschiessen 
den Hagel verhindert. So hat man schon an die Schaliwellen gedacht und 
an die Störung des labilen Gleichgewichtes, auch die Beeinflussung der 
elektrischen Spannung wurde von Stiger und Anderen betont. Wir lassen 
uns hierauf nicht weiter ein und üben keine Kritik an diesen Meinungen, 
welche bis jetzt nur reine Hypothesen ohne faktische Grundlagen in den 
Thatsachen und Beobachtungen sind; dazu wird erst dann die Zeit gekom- 
men sein, wenn es sich herausstellen sollte, dass das Wetterschiessen wirk- 
lich die Hagelbildung verhindert. Das. aber müssen wir schon jetzt hervor- 
heben, dass, welches immer die hagelverhindernde Ursache sein mag, wenig 
Hoffnung ist, dass mit kleinen Apparaten und kleinen Ladungen ein Erfolg 
erzielt werden kann; da es sich ja doch um gewaltige Naturerscheinungen 
handelt, die beeinflusst werden sollen, so kann man überhaupt sagen, dass 
je stärker die aufgewendete Kraft, desto eher auf einen Erfolg zu hoffen 
ist, je kleiner, um so weniger, und da wir schon viele Hagelschläge trotz 
des Schiessens mit den kleinen Apparaten erlebten, so ist es ziemlich sicher, 
dass mit diesen der Hagel nicht verlindert wird. 


Aörodynamische Betrachtung über das Verhalten einer in wagrechter 
Stellung durch die Luft fallenden dünnen Platte. 


Auf Grund experimenteller Beobachtungen von Friedr. R. v. Losssl. 4 


Wenn man eine in wagrechter Stellung befindliche dünne Platte dem 
freien Falle durch den luftleeren Raum überlassen würde, so 
müsste sie nach dem allgemein gültigen Fallgesetze mit der Geschwindig- 
keit v = Y2gh niedersinken, und diese Geschwindigkeit würde also bei 
zunehmender Höhe A sich fortwährend vergrössern, so dass sie beispiels- 
weise bei A = 10 m schon 14.007 Sec.m, und bei A = 100 m bereits 
44.294 Sec.m betrüge. Dabei wird es ganz gleichgültig sein, welches Ge- 
wicht die Platte besitzt, und wie gross ihr Flächenmass ist; die Fall- 
geschwindigkeit v wird hierdurch nicht geändert. 

Ganz anders gestaltet sich der Vorgang, wenn dieselbe dünne Platte, 
welche sich in horizontaler Lage befindet, ihren Fall durch die atmo- 
sphärische Luft vollführt. Das zu durchdringende Luft-Medium setzt 
ihr einen fortwirkenden Widerstand entgegen, welcher abhängig ist von 
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dem Flächeninhalte F der Platte, sowie von ihrem positiven Gewichte G, 
und auch von dem jeweiligen Einheitsgewichte x der Luftmaterie. Der 
Widerstand der Luft gegen jede Vorwärtsbewerung einer winkelrecht ge- 


stellten Fläche ist durch die allgemeine Grundformel P — ¢? F E ausztl- 


drücken, und in dieselbe ist zufolge zahlloser Experimentalbeobachtungen 
des Verfassers kein weiterer Factor oder Coefticient einzusetzen. Somit ist 
also die secundliche Widerstandsarbeit, welche von einer vorwärtschrei- 


tenden Platte fortdauernd zu leisten ist, 4 = Wr, oder die in jeder 


Secunde einmal zu leistende Arbeit ist L = v? F F Letztere Leistung be- 


steht thatsächlich darin, dass eine bestimmte Menge Luft aus der Be- 
wegungsbahn der Platte hinweggedrängt und beiseite geschatit, d. h. aus 
ihrer Ruhelage in eine bestimmte Bewerungszeschwindigkeit versetzt wer- 
den muss. Hierbei besitzt der zu bewegende Luftkörper als Basis die 
Flächengrösse F und als Höhe die Entfernung zwischen denjenigen beiden 
Positionen, in welchen sich die Platte am Anfange und am Ende einer 
jeden Secunde befindet. Diese Höhe ist identisch mit der Geschwindigkeits- 
oder Secunden-Grösse v. Und so hat der zwischen den zwei Piatten-Posi- 
tionen auszutreibende Luftkörper das Cubikmass Fv, welches dann nech 
wegen der bei normalen Vorgängen in Mitbewerung zu setzenden Um- 
gebungs- oder Corona-Luft auf den Betrag Q = 2 Fr zu verdoppeln ist. 
Das Gewicht dieses Luftkörpers ist also, wenn y das Einheitsgewicht der 
Lufimaterie bezeichnet, "= Qy =2Fry. Ferner ist die Bewegungs- 
geschwindigkeit, in welche dieses Luftgewicht nach verschiedenen seitlichen 
Richtungen hin versetzt werden muss, wegen der auf der Plattenfläche sich 
bildenden Luftstauung und deren Abböschung, bei normalmässigem Vorgange 
ebenso gross wie die Bewegunsgeschwindigkeit der Platte, nämlich v. Die 
Ueberwindung des Trägheitsmomentes des besagten Iunftkörpers und die 
Versetzung desselben in die Geschwindigkeit v erfordert also in jeder 


ne ps BR: 
Secunde die Arbeitsleistung L = (2 Fr) ne v? F 7% wonach auch die 
Zi 


fortdauernde secundliche Arbeit mit A == v3 F 7 zu bezeichnen ist. 


Hieraus ergibt sich der Druck, welchen die mit der Geschwindigkeit v 

yorwärtsschreitende Platte auszuüben und ebenso auch zu erleiden hat, mit 
v FÍ 

P = 7 I a er und diese Gleichung bildet also die in sich fest- 





stehende Grundformel des Luftwiderstandsdruckes auf eine winkelrecht 
vorwärtsschreitende Plattenfläche. Die Gleichung stand auch in ihrer Ver- 
Jösslichkeit zufolge unzähliger Experimentalbeobachtungen schon lange fest, 
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bevor durch weitere Specialexperimente die vorstehende Klärung ihres in 
der thatsächlichen Luftarbeit liegenden Ursprunges gefunden war. 

Diese Grundformel zeigt aber eigentlich nur den vollen und zugleich 
maximalen Widerstandsdruck an, welcher auf eine mit der Geschwindigkeit v 
winkelrecht bewegte Fläche eintreten kann. Denn, obwohl es gleichgiltig ist, 
nach welcher Richtung die Länge oder Breite der Fläche gelegen ist, unterliegt 
der Maximaldruck in seinem Ganzen doch je nach der geometrischen und 
plastischen Gestaltung der Fläche einigen, wenn auch unwesentlichen Modi- 

„ficationen, welche immer nur in Abschwächungen bestehen, und der volle 
maximale Windwiderstandsdruck kann nur auf solchen Platten beobachtet wer- 
den, welche bei irgend einer einfachen geometrischen Form entweder mit er- 
höhten Rändern versehen oder entsprechend vertieft sind. Bei völlig ebenen 
Flächen mit glatten Rändern tritt die bedeutendste Abschwächung auf 
kreisrunden Scheiben ein, und zwar mit 16 Percent des Grundformel-Betrages. 
Alle anderen geometrischen Formate zeigen weniger bedeutende Ab- 
schwächungen. Eine genaue Analyse dieser ohne Zweifel aus den Vor- 
gängen bei der Stauung und Entweichung der Luft entspringenden Er- 
scheinung ist dem Verfasser auf experimentalem Wege noch nicht vollständig 
gelungen. 

Dagegen ist bezüglich der in der Grundformel stehenden Flächen- 
grösse F und bezüglich des Geschwindigkeit-Quadrates!) v? eine absolut 
sichere Proportionalität als erwiesen anzunehmen. Hiernach erleidet eine 
Fläche, welche einer anderen geometrisch und plastisch ähnlich ist, aber 
beispielsweise ein 10 mal grösseres Flächenmass F' besitzt, als jene, einen 
genau 10 mal grösseren Widerstand. Und wenn ein und dieselbe Fläche 
beispielsweise das einemal mit der Geschwindigkeit von 2 Sec. m vorwärts 
bewegt wird, und ein anderesmal mit 10 Sec. m, so wird der erstmalige 
Widerstandsdruck zu dem zweiten genau im dem Verhältnisse von 2? zu 10? 
oder von 4 zu 100, d. i. von 1 zu 25 stehen. Diese Proportionalitäts- 
Verhältnisse wurden schon bis zu den extremsten Fällen experimentell aus- 
probirt. Bezüglich des Factors y, welcher das Einheitsgewicht der Luft 
bedeutet, ist zu bemerken, dass dieses Gewicht kein constantes, sondern 
ein nach Massgabe des herrschenden Barometerstandes und der jemaligen 
Lufttemperatur schwankendes ist. Auch der Werth g = 9.81 ist kein 
völlig constanter, sondern nach Massgabe der bezüglichen geographischen 
Breite und der Höhe über dem Meeres-Niveau ebenfalls variabel; doch ist 
diese Variabilität so unbedeutend, dass sie gänzlich ausser Acht bleiben 


kann. Hiernach ergiebt sich die Function a bei dem mittleren Barometer- 
stande von 762.3 mm in der Höhe des Meeres und 10° C Lufttemperatur mit 


1) Vergleiche hiezu Seite 149 Zeile 7 von oben und Seite 158 Zeile 18 von oben, 
Die Red, 
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z= 0.125 = 5, sodann beim Barometerstand von 700 mm für 1000 m 
Seehöhe und bei 10° C Lufttemperatur mit 5 =0.11= = Man kann 
also für approximative Widerstandsberechnungen die Grundformel dadurch 
abkürzen und vereinfachen, dass man in Bezug anf niedrige Luftregionen 
A = =, und bezüglich höherer Luftregionen — => oder eventuell noch 
weniger setzt. In den nachfolgenden Darlegungen soll hauptsächlich von 
der letzteren Abkürzung = =5 oder - 9 Gebrauch gemacht werden, 


2 
wonach dann die Widerstandsformel P = aa und die Arbeitsgrundformel 
3 l 
A = 2 heissen wird. Es versteht sich von selbst, dass beide Formeln 


für jede beliebige Richtung gelten, nach welcher sich eine winkelrecht 
eingestellte Fläche gegen das stillstehende und unbegrenzte Luftmedium 
bewegt. Ob die Fläche nach aufwärts oder abwärts, oder nach irgend einer 
seitlichen Richtung in winkelrechter Stellung fortschreitet, ist für den ent- 
gegenwirkendeu Luftdruck P und die zu vollbringende secundliche Wider- 
standsarbeit A gleichbedeutend. 

Wenn man sich nun dem Falle einer dünnen Platte durch die 
Luft zuwendet, so ist zu erkennen, dass für die hierbei in lothrechter 
Richtung vor sich gehende Bewegung an die Stelle der allgemeinen Kraft- 
bezeichnung P jetzt ganz einfach das in lothrechter Richtung wirkende 
Plattengewicht @ gesetzt werden kann, und dass die Widerstandsformel 


2 2 
anstatt P = — jetzt G = a zu heissen hat, in so weit nämlich bei 


diesem Fallvorgange in der That keine andere Kraft, als ganz allein das Ge- 
wicht der Platte, in Wirkung steht und in Rechnung zu ziehen ist. Dabei 
wird es aach zweckmässig sein, anstatt der allgemeinen Geschwindigkeits- 
bezeichnung v jetzt für den speciellen Begriff der lotırechten Ge- 
schwindigkeit die Bezeichnung V in die Formel einzusetzen, so dass man 
schreibt G = a Doch zeigt sich bezüglich des Fallvorganges selbst 


zunächst ein noch ungeklärter Nebenumstand. 


— 


Wenn man die Formel G = ae umgestaltet in V= 3 V‘ und 


in die letztere Gleichung für die Factoren G und F bestimmte Werthe 
einsetzt, so folgt daraus nothwendigerweise, dass nun auch V einen bestimmten 
sich gleichbleibenden Werth annehmen müsse. Das aber ist mit 
dem Wesen eines Fallvorganges im Allgemeinen nicht vereinbar. Denn 
jedes Fallen beginnt doch mit der Geschwindigkeit V = 0, und geht dann 
erst in eine successiv zunehmende d. i. variable Geschwindigkeit; über, welche 
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sich im Juftleeren Raume bis ins Unmendliche und im widerstelenden Luft- 
medium bis zu bestimmten Grenzen steigert. Im Juftleeren Raume wächst 
die Gesehwindigkeit bis F — 2, und im Luftmedium bis zu einem Maximal- 
betrage, welcher sodann für die Fortpflanzung des Falles bis zu dessen 
3eendieunz constant bleibt. Letzterer Maximalbetrag tritt in demjenigen 
Zeitpunkte ein. sobald das Gewicht @ des fallenden Körpers gleich wird 
dem Luftwiderstandstrucke, welcher an der Unterfläche F des Körpers durch 
die bereits erreichte Beweeimmeseeschwindigkeit zu Wirkung gebracht wird. 
Von dem Zeitpunkte an bleibt die Aequivalenz des Gewichtes und des Gegen- 
diuekes der Lutt eine fortdanernde. und es kann keine weitere Steigerung 
der Fullzeschwindickeit mehr eintreten. Es gibt also in Wirk- 
lichkeit zwei Stadien beim Tallen eines jeden Körpers durch die 
Luft, und somit auch beim Fallen einer dünnen Platte Das Anfangs- 
stadium wnfasst den Fallvorgang von der Anfangsgeschwindigkeit O bis 
zur Erreichung der Aeqnivalenz des Körpergewichtes mit der Widerstand- 
wirkung der Maximalgeschwindigkeit. Die bis dahin herrschende variable 
Fallevschwindiekeit sei mit V; bezeiclmet. Und das zweite Stadium 
umfasst die Fortsetzung des Falles mit der bereits erreichten und constant 
bleibenden Masmnalgeschwindiekeit V. Auf dieses zweite Stadium allein 
a 
m 

Nicht ebenso einfach ist die Aufeabe, eine entsprechende Geschwindig- 
keitsformel auch für das erste Stadium, d.i. für den Beginn und den anfäng- 
lieben Verlauf des Fallens durch Luft aufzustellen. Auf dem Wege der Inte- 
gralrechnung ergab sich dein Verfasser aus Ger allgemeinen Widerstandsformel 

re VE 

SF., 271828 =, 


li FR 


bezieht sich nun die oben aufgestellte Formel F — 3 


die Ges: hwindieketts-Gleiehung Vi = 3 | 


3 * 71828 1 
= 1 ß . . ° 
worin | = g} MEENOMMEN ist und £ die Falldauer in Secunden bezeichnet. 
v9 
Dazu heisst die entsprechende Formel für die durchfallene Höhe A, 


6:51 VÈ 


POS ra E: Due „+1 n 
hz==2°1129- p log. mat. Se eh Die Entwicklung bei- 


7 `~ 
a E a E 
2°.” 2°718238 G 


der Gleihunsen ist in meinem Buche: „Die Luftwiderstandsgesetze, Wien 
1896, bei H. Höller*. dargelegt. Wenn man in der Geschwindigkeitsgleichung 
ges ersten Fall-Stadiums den Werth £ = => setzt, so ergibt sich auch auf 
diesem Wege die Gleichung für das zweite Fall-Stadium mit der constanten 
Maximilgeschwindigkeit, nämlich F = Vo 
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Somit ist klar, dass unter allen Umständen sowohl die variable Ge- 
schwindigkeit V, im ersten Stadium, als auch die constante Fallgeschwin- 
digkeit V im zweiten Stadium ausschliesslich nur von dem Verhältnisse 
Gewicht sa f ; 

-Fläche abhängig ist, und dass jedes Fallen oder Niedersinken durch das 
Luftmedium um so langsamer vor sich geht, je kleiner ein Gewicht G im 
Verhältnisse zum Flächenmasse F ist. Nimmt man beispielsweise dieses 
Gewicht 1 kg 


Verhältnis Fläche — Im: ® ergibt sich bei der Falldauer 
t = 0.2 Secunden die Fallgeschwindigkeit Vı — 1.7231 Sec.m (mit k = 0.1886 m) 
t = 0,6 g s . Vı = 278008 „ („ h = 0.8988 m) 
= 1.0 a Yı = 2.9922 („ h = 2.3664 m) 
t— 2.0 „ die Maxim.- „Geschwindigkeit Vı =8.0000 „ („ A= 5.8641 m) 
Nimmt man das Verhältnis nt = ER so ergibt sich bei der 
Falldauer SRE i l 
t = 0.2 Secunden die Fallgeschwindigkeit Vı = 1.8331 Sec.m (mit A = 0.1896 m) 
t = 0.5 5 , r Vı = 8.4780 „ („ h= 1.0228 m) 
t = 1.0 z ` x V; =4.1602 „ ( „ = 2.9887 m) 
t=20 , Vı = 4.2414 „ („ k= 7.2186 m) 
t=ca.8 „die Maxim. „Geschwindigkeit V = 4.2426 „ 
Nimmt man das Verhältnis ec = m so ergibt sich bei der 
Fläche 1 
Falldauer 
t = 0.2 Secunden die Fallgeschwindigkeit Vı = 1.8940 Sec.m (mit A = 0.1928 m) 
t = 05 p f N Vi = 4.0423 „ („ h= 1.1100 m) 
=10 , k È Vı = 5.5606 „ („ h= 8.5932 m) 
t=20 , Vi — 5.9829 „ („ h= 9.4948 m) 
t= ca. 8 „die Maxim.- „Geschwindigkeit V = 6.0000 „ 
Nimmt man das Verhältnis ETAL == n so ergibt sich bei der 
Fläche 1 = 
Falldauer 
t — 0,5 Secundon die Fallgeschwindigkeit Yı — 4.4238 Secm. (mit A = 1.1660 m) 
t=10 , , z Vı = 6.9560 „ („ k= 4.0911 m) 
t=20 , Í Vı = 8.8196 „ („ h= 11.9549 m) 
t = 4.0 5 Vı = 8.4836 , („ h = 28.8545 m) 
t= ca. 5 „die Maxim.- „Geschwindigkeit V = 8.4853 „ 


Daraus ist ersichtlich, dass in allen diesen Beispielen schon innerhalb 
der zweiten Secunde die maximale Fallgeschwindigkeit V nahezu erreicht 
wird. Für gewöhnlich aber pflegt man bei der Beobachtung oder Berechnung 
der Sinkgeschwindigkeit dünner Platten gar nicht auf das kurzdauernde 
Anfangsstadium des Fallvorganges zu reflectiren, sondern nnr auf das später 
eintretende Stadium der constant bleibenden Maximal-Geschwindigkeit. Mit 
Ausserachtlassung dieser theoretischen Unvollständigkeit soll nun weiters 
die Lösung des vorliegenden höchst wichtigen Problemes, welchem diese 


-Abhandlung zu dienen hat, verfolgt werden wie folgt. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Der Commandant der militär- aöronautischen Abtheilung in Wien, Hauptmann 
Franz Hinterstoisser, Ausserte, wie das „Neue Wiener Tagblatt“ schreibt, auf 
Befragen seine Ansicht über den Aufstieg des Zeppelin’schen Luftschiffes 
vom 17. October. Sie lautete nicht allzu günstig. Zunächst betonte der ge- 
schätzte Gewährsmann, dass die Windgeschwindigkeit am 17. October höch- 
stens drei bis vier Meter pro Secunde betrug gegen fünf bis 
sechs Meter, die am 2. Juli constatirt wurden. Trotz alledem — fuhr 
er dann fort — meldete der Telegraph, dass der Ballon wieder in der Nähe 
von Immenstaad gelandet sei, so dass also das Zeppelin’'sche Luftschiff eigentlich 
in der Richtung des Windes abgetrieben wurde und circa acht Kilometer 
vom Aufstiegplatze landete. Wie ganz anders würde der Versuch aussehen, wenn 
die Landung in unmittelbarer Nähe der Ballonhalle erfolgt wäre, oder wenn gar 
der Ballon weit über die Halle hinaus, bei Friedrichshafen, herabgelassen worden 
wäre. Zu diesem Manöver — Friedsrichshafen liegt nämlich gegenüber von Immen- 
staad in einer dem Windstriche entgegengesetzten Richtung — standen volle andert- 
halb Stunden zur Verfügung, und dieser Zeitraum hätte, wenn das Luftschiff, wie 
das Telegramm meldet, acht Meter pro Secunde zurückgelegt hat, genügt, um 
Friedrichshafen zu erreichen. Aus diesen Thatsachen könnte man entnehmen, dass 
eigentlich auch der zweite Aufstieg nur einen Achtungsertolg für den rastlosen, 
energischen und muthvollen Grafen bedeutet. Bei der Landung hat sich wieder 
das Steuerruder verbogen, und in den telegraphischen Meldungen wird angegeben, 
daas der Schaden in wenigen Tagen behoben sein wird und die Versuche dann 
fortgesetzt werden. Bedenkt man, dass nicht überall ein glatter See zum Zwecke 
der Landung zur Verfügung steht, sondern in der Regel unebenes, mit Bäumen 
bestandenes Terrain, so ist man zur Annahme gedrängt, dass jede Landung auf 
festem Boden das Fahrzeug gefährdet, und dass dann von einem bis zum an- 
deren Aufstieg wochenlange Reparaturen nothwendig sind. Damit soll dem Unter- 
nehmen des Grafen Zeppelin nicht jede Chance abgesprochen werden — es ist ja 
zweifellos richtig, dass die Steuerungen gegen den Wind, die Evolutionen in der 
Horizontalen vollständig gelungen sind — es scheint aber doch, dass Diejenigen 
Recht behalten, welche sagen, dass „ein Personen- und Waarentransport mittels 
Ballons“ zu den Utopien gehört. Vor ungefähr vierzehn Tagen versuchte das Mit- 
glied des „Pariser-Aöroclub“ Santos Dumont in Paris die Strecke von Vincennes 
bis zum Eiffelthurme mit einem kleinen lenkbaren Ballon zurückzulegen. Sein Motor 
functionirte grossartig, aber es stellte sich heraus, dass das Volumen des Ballons — 
850 Cubicmeter — viel zu klein war, um den Erfinder und den Motor in die Luft 
heben zu können. Es müsste daher der Ballon vergrössert werden. Ist nun der 
Ballon grösser, so wächst der Luftwiderstand mit dem Quadrate der Fläche. Um 
Erfolge zu erzielen, muss dann wieder der Motor voluminöser und schwerer werden, 
und so entsteht schliesslich aus einem 850-Cubikmeter-Ballon ein — Zeppelin’sches 
Luftschiff. 


Ueber die Weitfahrten in Paris schreibt die „Allgemeine Sportzeitung“: Der 
grosse aëronautische Wettbewerb ist nun beendet, er bat mit seiner glänzendsten Nummer, 
der combinirten Weit- und Dauerfahrt, geschlossen. Die approximativen Resultate dieser 
Fahrt, welche in der letzten Samstagsnummer der „Allgemeinen Sport - Zeitung“ ver- 
öffentlicht wurden, können jetzt schon nach der vom Organisationscomie homologirten 
Classificirung richtig gestellt werden, sie lauten; 
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Graf de La Vaulx 1925 km in 85 Stunden 45 Min. . 
Jacques Balsan 1360 km in 27 Stunden 15 Min. . . .. 
Jacques Faure 950 km in 19 Stunden 24 Min... . N 
Maison 650 km in 16 Stunden 30 Min. ; 
Hervieu 585 km in 18 Stunden 58 Min. . E E E E 
Juchmès 550 km in 16 Stunden 35 Min . . . ES 0 


Der von Graf Henri de La Vaulx geschaffene neue Weltrecord für die Distanz 
ist also 1925 Kilometer, derjenige für die Fahrtdauer 35 Stunden 45 Minuten, 


Der Recordsballon, der brave „Centaure“, hat jetzt schon so manche berühmte 
Fahrt hinter sich. Der „Centaure“ gewann voriges Jahr, als er eben erst die Werk- 
stätte seines Erzeugers, M. Maurice Mallet, verlassen hatte, einen vom Pariser Aöro-Club 
gestifteten Pokal; seine Passagiere waren bei jener Gelegenheit (am 12. Juli) die Herren 
Graf Henri de La Vaulx und Maurice Mallet. Drei Monate später errangen die Herren 
Maurice Farman und Gustave Henriette den Pokal durch eine viel bessere Fahrt mit 
demselben Ballon. Am 30. September führten die Grafen Castillon de Saint-Victor und 
M. Maurice Mallet ihre berühmte Fahrt nach Westewick (Schweden) aus, den früheren 
Weltrecord.. In den Ausstellungswettbewerben in Vincennes that sich der „Cen- 
taure“ wieder hervor. Am 80. September — genau ein Jahr nach Graf Castillon’s Fahrt 
nach Schweden — trat der „Centaure“ seine Fahrt nach Wloclawek an, die erste Fahrt 
nach Russland, die von einem französischen Ballon -gemacht worden ist. Graf de La 
Vaulx wurde für diese Fahrt mit einer Medaille ausgezeichnet. Am 9. October endlich 
vollführte der „Centaure“, gefüllt mit 1400 Cubikmeter Wasserstoff und 200 Cubikmeter 
Leuchtgas, seine Reise nach Kiew. 

Das verwitterte Logbuch des „Centaure“ zeigt in den Eintragungen der letzten 
Fahrt als grösste Höhe 5200 Meter, als niedrigste Temperatur 24 Centigrade unter Null. 
Vierundzwanzig Stunden nach der Auffahrt brechen die Notirungen ab; eine von Graf de 
La Vaulx und Graf Castillon unterschriebene Bemerkung sagt, dass die beider Aöronauten 
die Aufzeichnungen wegen der arktischen Kälte und des Schlafbedürfnieses nicht mehr 
fortsetsen können. Mehrere Male erhob sich der Ballon auf 5000 Meter. Jedesmal, 
wenn 4000 Meter erreicht waren, begannen die Luftschiffer, Sauerstoff zu inhaliren, wo- 
von sie einen ziemlichen Vorrath mitgenommen hatten. Nach 85°/, Stunden ununter- 
brochenen Wachens entschlossen sie sich, zu landen, obwohl sie noch 21/, Säcke Ballast 
und viel Proviant besassen. Sie hätten ausser den 2!/3 Säcken Sand auch Seile und 
andere schwere Gegenstände auswerfen und auf diese Weise weiter fahren können. 
Sie waren aber begreiflicherweise durch die lange, anstrengende Fahrt ganz erschöpft 
und beendeten darum ihre Reise. Sie landeten glücklich drei Werst von Korustischew. 

Der „Centaure“ hatte in Folge seiner partiellen Füllung mit Wasserstoff eine 
grosse Hebekraft, nämlich 1680 Kilogramm; dadurch ist es den Aöronauten möglich 
gewesen, 1100 Kilogramm Ballast mitzunehmen, während Jacques Balsan’s Ballon 
„Saint-Louis“ (8000 Cubikmeter), welcher viel grösser ist als der „Centaure“ (1618 Cubik. 
meter) aber mit Leuchtgas gefüllt war. eine Tragkraft von 2100 Kilogramm besass und 
nur 1120 Kilogramm mitnehmen konnte. Der „Saint-Louis“ hat also im Verhältniss 
bedeutend weniger Ballast mitgenommen als der „Centaure“ und man muss diesen Ums 
stand zur Beurtheilung von Balsan’s Leistung mit in Rechnung ziehen. 

Von der Fahrt des „Saint-Louis“ erzählt Louis Godard, Balsan’s Begleiter, Folgendes 

„Gegen 7 Uhr Morgens (10. October) erreichte der „Saint-Louis“ Coblenz, nach» 
dem er die Nacht hindurch in einer Höhe von 1400—1600 Meter gefahren war. Die 
Sonnenhitze brachte den Ballon auf 4000 Meter. Wir sahen den „Centaure“ aus einer 
Wolke vor uns herausragen, und die zwei Ballons wanderten nun den ganzen Tag mit. 
einander. Der „Saint-Louis“ verlor eine Menge Ballast in Folge von Temperatur: 
schwanksungen, hervorgerufen durch häufige Verdunkelung der Sonne durch Wolken, 
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Um 8 Uhr Nachmittags schwebten der „Saint-Louis“ und der „Centaure“ in einer 
Höhe von etwa 6000 Meter und waren von einander kaum 12 Kilometer entfernt. Balsan 
machte alle möglichen Versuche, um die hohen Schichten zu vermeiden, denn unser 
Sauerstoffvorrath ging zur Neige. Wir arbeiteten den ganzen Tag und hatten kaum 
Zeit zum essen. Um 4 Uhr gelangte der „Centaure“ in eine neue Luftströmung, welche 
ihn bald unsern Blicken entführte. 

Wir kamen darauf in die Nachbarschaft von Posen oder Breslau. Es blieben 
uns kaum 90 Kilogramm Ballast übrig. Der Ballon schien sich in 500 —700 Meter Höhe 
langsam zu bewegen. Die Nacht brach herein. 

Wir setzten über die deutsch-russische Grenze, doch nicht ohne Gefahr. Wir 
hörten vier Gewehrschüsse und die Kugeln zischten in unangenehmer Nähe an dem 
Ballon vorbei, der jetzt mit einer Geschwindigkeit von 70 Kilometer östlich fuhr. Hinter 
uns erhob sich ein Sturm. Um 8 Uhr 15 Minuten hatten wir nur mehr 30 Kilogramm 
Ballast, welche den Regen, der auf den Ballon niederfiel, nicht compensiren konnten. 

Unter diesen Umständen war es angezeigt, zu landen, M. Balsan zog zu diesem 
Zwecke die Ventilleine Trotz des starken Windes brachten wir ohne Schwierigkeit 
den „Centaure“ zum Stillsttande. Es waren geschwind einige Bauern zur Stelle. Der 
Ballon wurde nach Opoczno befördert.“ 

Die beiden Aöronauten wurden dort sehr freundlich aufgenommen und fuhren am 
Morgen des 11. October nach Warschau, um sich da von dem französischen Consulat 
Reisepässe ausstellen zu lassen. Die Luftschiffer hatten nicht erwartet, in jener Gegend 
zu landen, und hatten daher keine derartigen Pässe mitgenommen. Von Warschau be- 
gaben sich die Herren Balsan und Godard nach Willanow, worauf sie die Heimreise 
antraten. 

Die Classificierung der Bewerber um den „Grossen Preis der Aöronautik“ nach 
Punktzahlen konnte noch nicht erfolgen, weil die Entscheidung zwischen den ersten 
beiden Concurrenten, die schon viel Kopfzerbrechen verursachte, noch nicht gefällt 
ist. Um sicher zu gehen, hat das Comité die Vergleichung der Leistungen von Graf de 
La Vaulx (Paris— Wloclawek) und M. Jacques Balsan (Paris — Danzig) dem Jurymitglied 
Commandant Bourgoin, Leiter des geographischen Dienstes, überlassen. 

Der muthmassliche Sieger im „Grossen Preis der Aëronautik“ ist Jacques Balsan 
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Ermittlung der Luftwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit. 

Von Ingenieur Josef Altmann. 


(Fortsetzung.) 

Sinkt die Bewegungszeschwindigkeit des Rechteckes unter 332 m also 
V < 332m, dann erleidet kein Theil der Fläche mehr denmaximalen 
Druck P. 

Gerade aber diese Geschwindigkeit V< 332 in- 
teressirtunsaberin der Praxisam e 

Dass auch für diese die Sätze 1, ?2. umd 3. gelten, 
ersehen wirausfolgender Betrachtune. 

Denken wir uns eine Fläche (Quadrat) (Fig. 10) abcd ruhig in einem 
zu ihrer Ebene senkrecht mit der Geschwindigkeit v fliessenden Luftstrome 
stehend, so wird dieselbe einen Widerstand erleiden, der beiläufie gegel en 


ist durch die empirische Formel P = „F > 


Dieser Widerstand P entspricht dem stationären Zustande. der sich 
über dieser ruhenden Fläche gebildet hat. Bewegt sich nun die Fläche 
mit einer gewissen Geschwindigkeit V (wobei F < 332 überhaupt beliebig 
klein sein kann) so wird sich während einer unendlich kleinen Zeit die 
Kante ab nach a'b’ bewegt haben und es wird sichalso während 
dieser unendlich kleinen Zeit über dem Rechtecke 
vonder Grösse abba’ der stationäre Zustand neu 
bilden müssen. Man kann also bei einer sich seitwärts bewegenden 
Fläche eigentlich von einem stationären Zustande nicht 
sprechen, denn der vor derFläche liegende Luftstau- 
hügel bewegt sich nicht seitwärts mit, sondernist 
aufdereinen Seite (derKantead) ineiner fortwähren- 
den Neubildung begriffen Da aber während der Bildune 
des stationären Zustandes der Widerstand immer gösser ist 
als nach Bildung derselben, so wird der Druck, den die Flache 
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erleidet umso grösser sein, jegrösserderTheilist, über 
welchem sich innerhalb einer bestimmten Zeit der 
stationäre Zustand neu bilden muss d. h. also je grösser 
die Breiteabund je grösser die Geschwindigkeit F 
ist, denn umso grösser ist die Fläche des Rechtecks «bb'«', dessen eine 
Dimension die Breite ab und dessen andere Dimension a «' = Y.+lt ist. 

Es gelten somit die früher unter 1, 2,3 ange- 
führten Sätze ganz allgemein für jede beliebige Ver- 
schiebungsgeschwindigkeit der Fläche undes gelten 
somit als 6 und 7. Hauptsatz der Luftwiderstands- 
theorie: | 

6. Der Druck, den eine ebene Fläche von bestimmter Grösse F 
erleidet, welche sich mit einer Geschwindigkeit FV in ihrer Ebene 
bewegt und gleichzeitig von einem senkrecht zu ihrer Ebene mit 
der Geschwindigkeit v fliessenden Luftstrome getroffen wird, ist 
umso grösser, je grösser die Bewegungsgeschwindigkeit V der 
Fläche und je grösser die Breite der Fläche F ist. 

7. Der Druckmittelpunkt einer sich seitlich in einem Luft- 
strome verschiebenden Fläche liegt nicht im Schwerpunkte der 
Fläche, sondern gegen die Vorderkante zu. 

Dieser Fall, dass sich eine Fläche mit grosser seitlicher Geschwindig- 
keit in einem Luftstiome verschiebt, kommt woll am ausgeprägtesten zur 
Verwirklichung, wenn ein Eisenbahnzug mit grosser seit- 
licher Geschwindigkeit sich in einem senkrecht zu 
seiner Fahrtrichtung wehenden Luftstrome bewegt. 

Wenn man daher den seitlichen Winddruck eines fahrenden Eisen- 
bahnzuges berücksichtigen will, sogenügtesnicht, dass man dafür 
die in der Bautechnik für ruhende Objecte gebräuchlichen Maxi- 
malwerte annimmt, da der Eisenbahnzug infolge seiner seitlichen 
senkrecht zum Windstrome gerichteten Bewegung einen be- 
deutend grösseren Druck erleidet. Man darf überdies auch 
nicht übersehen, dasses nicht angeht, die ganze seitliche Projection 
des Zuges als eine Fläche anzusehen und danach zu rechnen, sondern 
muss der Thatsache Rechnung tragen, dass der Zug aus einzelnen 
Theilen besteht. Denn der Gesammtwiderstand, den 
eine senkrecht zu einem Windstrome mit der Geschwindigkeit V sich bewegende 
Fläche erleidet, ist mit Rücksicht auf die auftretenden Druckverhältnisse viel 
grösser, wenn wir uns diese Fläche aus mehreren Theilen (z. B. 
iünf) bestehend denken, da im ersteren Falle der in der Nähe der Vorder- 
kante auftretende grosse Druck nur einmal, im letzteren Falle aber z.B. 
fünfmal auftritt. Trifft nun einen solchen Eisenbalinzug, welcher infolge 
seiner seitlichen Geschwindigkeit schon von einem constanten 
Windstrome einen grösseren Druck erleidet, noch ausserdem 
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ein plötzlicher Windstoss, so kaun unter dem Einflusse 
dieser beiden den Winddruck zanz bedeutend er- 
höhenden Umstände ein Druck auftreten, der, wenn ihm 
nicht vorher Rechnung getragen wurde, bei Constructionen (zZ. B. Brücken- 
constructionen) zu einer Katastrophe führen kann. (Taybrücke.) 

Am Ende dieser Untersuchungen über die Widerstandsverhältnisse senk- 
recht zu ihrer Ausdehnung bewegter oder senkrecht zu ihrer Ausdehnung von 
einem Windstrome getroffener Flächen muss noch darauf hingewiesen werden, 


aus welchem Grunde die Formel /’ = ’ Fe? annähernd zutreffende Resultate 
í 
ergibt und inwieweit deren Anwendung begründet erscheint. 
Die Formel P = -- Fv? gibt streng richtig die Grösse des Luft- 
í 


widerstandsdruckes, den die Fläche F bei ihrer Bewegung mit der Geschwin- 
digkeit v im allseits lufterfülltem Raume erleiden würde, wenn die Luft 
(mit Rücksicht auf die Vorgänge vor der Fläche) absolut leicht 
zusammendrückbarund (mit Rücksicht auf die Vorgänge hinter 
der Fläche), absolut leicht ausdehnbar wäre. Denn zufolge 
der ersten Voraussetzung ist (wie schon früher näher erörtert wurde) der 


> 


vor der Fläche auftretende Luftwiderstand 2’ = 7 Er“ und zufolge der 
zweiten Voraussetzung tritt hinter der Fläche keine Luftverdünnung 
ein (also P’ = 0) so dass der Gesammtdruck P -= P = „Feist. 


Bei einer mit der Geschwindigkeit » im allseits Jufterfüllten Raume 
sich bewegenden ebenen Fläche wird nun, weil die Luft vor der Fläche 
nach allen Seiten ausweichen und hinter der Fiäche von allen Seiten zu- 
strömen kann und sich die Verdichtung vor und die Verdünnung hinter 
der Fläche mit einer Geschwindigkeit von 332 m mit der umgebenden 
Luftmasse und um die Fläche herum gegenseitig ausgleichen, die Luft 
vor der Fläche leicht ausweichen d.h. nachgeben 
können (so als ob die Luft absolut leicht zusammendrückbar wäre), 
während hinter der Fläche infolge des theilweisen Ausgleiches zwischen 
Verdünnung und Verdichtung nur eine geringe Verdünnung entstehen wird 
(so als ob die Luft absolut leicht ausdelinbar wäre). Dies gilt alles nur für 
kleine Geschwindigkeiten v solange eben die Geschwindigkeit x gegen die 
grosse Geschwindigkeit 332 m, mit welcher der Ausgleich der Verdünnung 
und Verdichtung erfolgt, vernachlässigt werden kann. 

Bewest sch die Fläche F mit einer sehr kleinen nur um unendlich 
wenig von Null verschiedenen Geschwindigkeit, so ist die Formel 
streng richtig (nicht nur näherungsweise). Denn wenn sich die 
Fläche auch mit einer unendlich Kleinen Geschwindigkeit bewegt, so bleibt 
selbst bei der Geschwindigkeit Null die Fortpflanzungs- 
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geschwindigkeit der auftretenden Verdünnung und Verdichtung endlich 
erossundzwar93532m Es wirdalsonach Verlauf einer 
belieg kleinen endlichen Zeit schon ein Ausgleich 
„wischen VerdiehtungundVerdünnung stattgefunden 
haben, also weder eine Verdichtung noch eine Ver- 
dünnung auftreten. 

Es gilt somit als 8. Hauptsatz: 

s. Die Crösse des Luftwiderstandes, den eine ebene Fläche bei 
ihrer Pewegung mit der Geschwindigkeit v im allseits lafterfüllten 
Kaume erleidet, econvergirt mit abnehmender Geschwindigkeit der 


Fläche gegen Null, gegen den Wert P = a as 


Je grösser jedoch dieGeschwindigkeit vist, um- 
sounzutreffender wird die Formel. 


Es hätte gewiss mehr Berechtigung statt dieser Formel 
Pe - Fr" deren Bau principiellunrichtig ist und, welche nur 
als Näherunesfurmel für kleine Geschwindigkeiten v annähernd zutreffende 
Resultate liefert, die Formel 2° = 1 Pet, deren Bau im Wesen 


der Luftwiderstands-Vorgänge begründet ist (und 
welche gleichzeitig für zahlreiche Grenzfälle für sı == 332 die streng rich- 
tige Formel darstellt) allgemein zu verwenden und bei wel- 
chera, die Länge jenes ideellen Lufteylinders dar- 
stellt, der pro Secunde die Geschwindigkeitsände- 
rung v erleidet. 

Die Länge xı dieses ideellen Lufteylinders ist 
eine transcendente Function von, welche, wenn v 
gegen Null convergirt, den Wert v hat, und durch 
Versuche für verschiedene Werte von v ermittelt 
werden kann, während sich auf Grund zahlreicher 
Versuche auch eine die Grösse x als Function von v 
ausdrückende und sichan die Versuchsresultatean- 
kchmiegende. empirische Formel aufstellen lässt. 


C. Luftwiderstand schief bewezter ebener Flächen. 

Bei der Bewegung einer ebenen Fläche in einer Richtung, welche 
mit ihr den Winkel « einschliesst, kann diese Ebene den ihr unmittelbar 
anliegenden Lufttheilchen nur eine Geschwindigkeitsänderunz senkrecht 
zu ihr selbst ertheilen (und zwar so gross, als die Componente 
ihrer Geschwindigkeit nach dieser Richtung ist.) Der Vorgang ist gerade 
ko, als wonm eine schief sich bewegende Fläche auf einen ruhenden festen 
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elastischen Körper stösst, der ja dabei auch senkrecht zur Ebene weiter- 
bewegt wird, welcher Vorrang aber nicht zu verwechseln ist 
mit dem, wenn ein elastischer Körper sieh schief gegen eine Ebene be- 
wegend auftrifft und dabei nicht senkrecht, sondern unter demselben Winkel 
refleciit wird, unter dem er gegen die Ebene vor dem Stosse sich bewegte, 
obwohl in beiden Fällen (Körper ruhend, Ebene schief bewegt und Ebene 
ruhend, Körper schief gegen sie bewegt) die relative Bewegung 
„wischen Ebene und dem betreffenden elastischen 
Körper dieselbe ist. Die Erklärung dieser beiden Vorgänge ist ja 
Jängst bekannt. 

Denkt man sich nun eine ebene Fläche Fia 5 
mit der Geschwindigkeit unter 
dem Winkel a bewegt (Fig. 15), so wird 
sie im Momente des Beginnes der Bewegung o F en 
auf die ihr unmittelbar anliegenden unendlich 
dünnen Luftschichten (vorne und rückwärts) 
gerade so wirken, als ob sie sieh mit der 
Geschwindigkeit # — vr sin « senkrecht zu ihr 
selbst bewegte, erleidet also im Momente des Deginnes i 
Luftwider-tand 





wer Bewegung den 


W= Fr w sina + Fy w sina 
J Y 


Wenn sich die Fläche wirklich nur mit der Geschwindigkeit e = w 
sin « senkrecht zu ibr selbst bewegen würde, so würde sieh vor der 
Fläche nach Verlaufeiner gewissen Zeit der stationäre 
Zustand gebildet haben. 

Weil sich aber die Fläche nieht nur (zufolge der einen Componente 
von w) mit v - = w sina senkrecht bewegt, sondein auch (zufolge der an- 
deren Componerte von w) mit der Geschwintiek it I -æ cosa im ihrer 
Ausdehnung, so erleidet dieser Vorgang eine wesentliche Aenderung. 

Denkt man sich also eine ebene Fläche senkrecht mit der end- 
lichen Geschwindigkeit © bewegt und gleichzeitige, 
um es gleich drastisch zu zeigen, mit unendlich grosser 
Geschwindigkeit V- > in ihrer Ausdehnung bewegt, so 
wird in jedem Momente vor und hinter der Ebene eine 
andere noch ruhende Luftschiehte sieh befinden, es 
wird also die Fläche bei ihrer Bewegung mit der Ge- 
schwindigkeit v senkrecht zu ihr selbst, immer auf 
eineihr unmittelbaranliegenderuhende Luftschichte 
stossen, es sind also die Verhältnisse in jedem Mo- 
mente dieselben wieim Momente des Beginnes der Be- 
wegung, undeserleidet daher die Fläche dauernd den 
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maximalen Druck P= P P" = + Fr .wsina-+-- Fy, w sine. 
l m 1 g 


Für die Bewegung einer ebenen Fläche mit der Geschwindigkeit. w unter dem 
Winkel « schief zu ihrer Ausdehnung gelten somit genau dieselben 
Verhältnisse wie für eine ebene Fläche, welche sich mit der Geschwin- 
digkeit F in ihrer Ebene verschiebt und von einem mit der Geschwindigkeit v 
zu ihr senkrecht fliessenden Luftstrome getroffen wird. Man braucht nur 
in alle Ableitungen, welche für diesen letzteren Fall gegeben wurden, V= w 
cosa und v= w sna zu setzen. Ebenso gelten auch die Figuren (10, 11, 
32, 13, 14). 

Es gelten daher folgende weitere Hauptsätze der Inftwiderstands- 
theorie: 

9. Der Druck, den cine ebene Fläche erleidet, welche sich mit 
einer Geschwindigkeit w unter dem Winkel « zu ihrer Ebene bewegt, 
oder was dasselbe ist, welche sieh mit einer Geschwindigkeit V = w 
cos « in ihrer. Ebene und gleichzeitig mit einer Geschwindigkeit © = w 
sin a senkrecht zu ihrer Ebene bewegt, wächst bei gleicher Flächen- 
grösse mit der Flächenbreit®. 


10. Von zwei congruenten ebenen Flächen, welche sich mit der- 
selben Geschwindigkeit v senkrecht zu ihrer Ebene bewegen und mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten in ihrer Ebene, erleidet diejenige den 
grösseren Druck, welche sich mit der grösseren Geschwindigkeit ia 
ihrer Ebene bewegt. 

11. Der Druckmittelpunkt einer sich unter einem Winkel zu ihrer 
Ebene bewegenden ebenen Fläche liegt nicht im Flächenschwerpunkte, 
sondern gegen die Vorderkante zu. 


12. Der Widerstand, den eine ebene Fläche erleidet, welche sich 
mit einer endlichen Geschwindigkeit : senkrecht zu ihrer Ebene und 
mit eiuer unendlich grossen Geschwindigkeit V — = in ihrer Ebene 
bewegt, ist gegeben durch: 


Pe Diet Pa EaT 
t I y peta est 


Diesen letzten Satz 12 haben wir aus der Ueberlegung gewonnen, 
dass die ebene Fläche, welche sich mit unendlich grosser Geschwindigkeit 
seitlich verschiebt, bei ihrer Bewegung mit der Geschwindigkeit v senkrecht 
zu ihr immer auf andere noch ruhende Luftschichten trifft, und daher den 
dem Moment- des Beginnes der Bewegung entsprechenden maximalen Druck P 
dauernd erleidet. Wir ersehen ihn aber auch aus Fig. 12 denn 


[a 53 ») 


"I mi 


für F = > wird sin a ee —=0 d.h. @«==0 d.h. die ganze Fläche er- 


leidet den dem Momente des Beginnes der Bewegung entsprechenden maxi- 
malen Druck Z. 
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Wir sehen also, dass eine Fläche, welche sich mit endlicher Ge- 
schwindigkeit v senkrecht zu ihrer Ausdehnung bewegt und sich mit einer 
unendlich grossen Geschwindigkeit in ihrer Ausdehnung verschiebt, einen 
endlich grossen Luftwiderstand erleidet. 


Nach der Loessl’schen Schwebezustandsformel P = ze (F+-b.V), 


in welcher b die Flächenbreite uud F die Grösse der Fläche bedeutet, 
würde für V = e bei jedem endlichen noch so kleinen Werte von v der 
Druck P unendlich gross. Es ergibt diese Formel somit einen 
Wert, der unendlich weit von der Wahrheit abliegt. Der 
Grund, warum die Formel solche extrem unrichtige Resultate liefern muss, 
liegt darin, dass der Ausdruck LV eine rein geometrische Be- 
deutung hat und dazu bestimmt ist, die wirklich auftretende 
specifischeDruckerhöhung durch eine fingierte Flächen- 
vergrösserung zuersetzen. 

Nach dieser Formel würde z. B. eine Fläche von 1 m? von der Form 
eines Rechteckes mit der Breite b = 100 Meter und der Länge !/ıoo Meter, 
wenn sie sich mit der Geschwindigkeit v = 10 m senkrecht und mit der 
Geschwindigkeit |” = 1 Meter in ihrer Ebene bewegte, den Wider- 
stand P= E (F-+b.Y) =. 100(1--100) = 1000kg erleiden, 
Dermaximale Widerstand, den diese Fläche aber überhaupt 


d. i bei V= erreichen kann, ist P= P 4P" =o Fa. 


a 1 i ° 
+% Fy ; r = 5 1.332. 10 + 01.332. 10 = 664 kg. Der maxi- 


male Widerstafnd, den diese mit v = 10 m sich senkrecht bewegende 
Fläche überhaupt erreichen kann, ist somit, wenn sie sich gleichzeitig 
mit V = <> in ihrer Ebene bewegt, 664 kg. Nach obiger Formel erreicht 
sie schon bei V = 1 Meter den Druck ‚von 1000 kg, also einen Druck, 
den sie überhaupt nie auch bei Y=c> nicht, erreichen 
kann. (Schluss folgt.) 
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Aörodynamische Betrachtung über das Verhalten einer in wagrechter 
Stellung durch die Luft fallenden dünnen Platte. 


Auf Grund experimenteller Beobachtungen von Friedr, R, v. Loessl. 


(Fortsetzung,) 
Wenn also das Niedersinken einer wagerecht gelagerten «dünnen 
Platte dorch das Luftmedium mit der constanten Geschwindigkeit 


gr f : è . . .. 
aag y i erfolgt, was wird dann geschehen, wenn die Platte während 
1 


ihres Niedersinkens sich gleichzeitig horizontal d. i. in ihrer eigenen Eb. ne 
verschiebt? Die allereinfachste Beobachtung solcher Thatsachen in der 
Natur sagt uns, dass nunmehr eine Verminderung der Sinkgeschwindigkeit V 
eintritt, und es fräst sich nur, wie gross diese Geschwindigkeits-Minderung 
ist, und aus welcher Modification der normalen Formel sie entspringt. Es 
muss zunächst der in der Normalformel sich aussprechende Vorgang noch 
detailirter vor Ausen gehalten werden. Wenn die dünne Platte ohne seit- 
liche Verschiebung niedersinkt, so legt sie In einer Secunde, wie aus den 
Fieuren 1 und 2 (Seite 241) zu ersehen ist, die lothrechte Wegstrecke AB 
zurück, und die Länge dieser Strecke ist nichts anderes, als die in Secunden- 


meter gemessene Geschwindigkeit V = 3 V m Der Druck, welcher da- 
/ 1 


bei von dem Plattenzewichte ausgeübt wird, ist in Kilogramm gemessen, 


”.) ? 


= 1 


(= E uud die Arbeitsleistung der Luftverdrängung, welche während 


des Niedersinkens in jeder Secunde stattfindet, ist in mkg gemessen L = 
: | r Duch diese Arbeitsleistung wird in jeder Secunde ein Luftkörper 
in Bewegung gesetzt, dessen Basis F, und dessen Höhe in m gemessen 
a Vois, wonach der zwischen A und D eingeschlossene Luftkörper einen 
Cubieinhalt von FV besitzt, und mit Eimschluss der mitbewegten Um- 
eebunzs- oder Corona-Luft den Cubieinhalt Q =: 2 F V. Das Gewicht dieses 
Luftkörpers ist Qy 2 F Vy nd muss aus seinem Ruhezustande nach allen 
Seitenriebtungen in Bewertung gesetzt werden. Weil die Geschwindigkeit 
dieser seltwärs gerichteten Deweenng gleich der  eonstanten Platten- 
veselwindiekeit Podis, wied die zu vollbrinzende Arbeitsleistung L — 
1° er p3 3 


Dae -FEV oder abzehürzt wieler wie oben L = g Auch ein 
< iJ y 


dritter Weg führt zur Pormulirung dieser Arbeitsleistung. Sowie jede zu voll- 
bringende mechanische Arbeitsleistung sich durch ein bestimmtes auf eine be- 
stimmte Höhe grlobenes Gewicht ausdrücken lässt, nämlich durch Z = G A, so 
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entspricht das Niedersinken eines bestimmten Gewichtes auf eine bestimmte Tiefe 
einer vollbrachten Arbeit, welche ebenfalls L = G h sein muss. Und weil nun, 





wie bereits gezeigt wurde, G = 
y? F 


und = FV ist, wird auch auf diesem 


Wege L = 





. Es kann also nicht zweifelhaft sein, dass alle obigen, 


an der Hand von Experimenten gewonnenen Anschauungen und Formu- 
lirungen sich mit einander in mathematisch folgerichtiger Uebereinstimmung 
befinden und als Grundlage weiterer Combinationen benützbar sind. 


Wenn nun während des Niedersinkens der Platte eine horizontale 
seitliche Verschiebung derselben, wie Fig. 1 und 2 zeigen, in der Richtung 
4 B stattfindet, so wird die Platte nicht mehr die secundliche lothrechte 
Wegestrecke A B zurücklegen, sondern in der thatsächlich schrägen Richtung 
von A gegen D sich bewegen. Da aber die Platte unendlich dünn gedacht 
ist, so wird sie hierbei keinem horizontalen Luftwiderstande 
begegnen, und ihr Niedersinken muss daher auch während des Seitwärts- 
wanderns nach wie vor als ein lothrecht gerichtetes angesehen werden, 
sowie auch ihr Druck gegen die unter ihr liegende Luft nach wie vor ein 
rechtwinkelig d. h. lothrecht wirkender ist. Hiernach ist es nicht nöthig, 
jetzt nach einem ganz neuen Sinkgesetze zu suchen, etwa mit Hilfe des 
schiefen Luftstosses und Widerstandes. Es kann ja auch sein, dass 
die dünne Platte während ihres Niedersinkens nur äusserst wenig verschoben 
wird, und dadurch die Sinkgeschwindigkeit sich ebenfalls nur äusserst wenig 
vermindert; soll deshalb sofort der ganze Aufbau der als richtig erwiesenen 


ITX 
Normalformel F = 3 y 5 gänzlich verlassen werden, um nach einer prin- 


cipiell anders gearteten Formel-Constiuierung zu suchen, wie dies bereits 
‚verschiedenen Autoren (jedoch ohne genügenden Erfolg) unternommen haben ? 


Suchen wir doch in der Function 3 y? nach demjenigen Factor, welcher 


durch die Plattenverschiebung derart alterirt werden kann, dass dadurch 
sinngemäss eine Minderung der Geschwindigkeit V herbeigeführt werde. 


Der aus y= entstandene Factor 3 kann es nicht sein, weil p und y 
ï 


positive Werthe besitzen, auf welche die Verschiebung unmöglich irgend 
einen Einfluss übt. Kann die Geschwindigkeits-Minderung aus dem Factor G 
entspringen? Das durch ihn bezeichnete volle Plattengewicht ist zwar 
auch ein gegebenes und an sich unveränderlicher, aber vielleicht könnte 
die Wirkung des Gewichtes eine Abschwächung erfahren, wenn 
dessen Druck oder Triebkraft nicht mehr lothrecht vollwerthig, sondern 
als Componente irgend einer schiefen Richtung nur partiell zur Geltung 


käme, In dem vorliegenden Falle handelt es sich zwar um eine effectiv 
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schräge Bewegungsrichtung der Platte, weil diese Richtung sich aus der 
wesentlich lothrechten Druckwirkung und einer gleichzeitigen Horizontal- 
verschiebung als sichtbare Resultirende zusammensetzt, aber die massgebende 
Gravitationsrichtung des Gewichtes @ wird dennoch keine schiefe sein, wie 
dies bei anderen mechanischen Triebkräften vorzukommen pflegt, sondern 
bleibt natürgemäss immer eine lothrechte und vollwerthige. 
Möglich ist dagegen eine Minderung des Gesammtwerthes der 


° G D . e v . ® 
Function F sobald der Divisor F eine Vergrösserung erfährt, obgleich der 


Schwere-Betrag von G für sich unveränderlich bleibt. Es ergibt sich also 
aus der Betrachtung aller einzelnen Factoren die Schlussfolgerung, dass die 
Ursache der thatsächlichen Geschwindigkeits-Minderung im Factor F zu 
suchen ist, und zwar in einer Wertzunalime des Factors F. Wollte man 
auch jetzt noch die Idee des schiefen Luftstosses festhalten, so müsste 
dieser Factor (zufolge des betreffenden Widerstandsgesesetzes) durch den 
Coefficienten sin «a sogar dynamisch verkleinert werden. Aber an dem 
Factor F könnte auch keine willkürliche Vergrösserung seines Ausmasses 
vorgenommen werden, wenn man ihn lediglich als die thatsächliche 
Flächengrösse der Platte in Betracht ziehen wollte. F bezeichnet 
jedoch zugleich auch die Basis jenes Luftkörpers, welcher bei der Luft- 
arbeit der Platte ergriffen, aus seiner Ruhe gebracht und zur Seite gedrängt 
werden muss. Und diese Bedeutung von F ist die massgebende. Indem 
die secundlich sinkende Platte sich gleichzeitig secundlich seitwärts schiebt, 
vergrössert sich auch secundlich jene Basis und mit ihr den continuirlich 
ergriffenen und fortzustossenden J.uftkörper. Die einer lothrecht fallenden 
Platte hemmend entgegenwirkende Luftunterlage verwandelt sich für eine 
seitwärts wandernde Plattenfläche in eine langgestreckte Gleitbahn, auf 
welcher sie theilweise einsinkt und theilweise fortgetragen wird. Der 
lothrecht wirkende Gewichtsdruck der Platte ver- 
theilt sich auf die ganze als Unterlage dienende 
Gleitbahnfläche, welche nun grösser als das ursprüngliche F ist; 
und es muss der ganze Luftkörper, aus welcher diese Gleitbahn F + x 
besteht, hinweggedrängt und in die Entweichungs- oder Sink-Geschwindig- 
keit V versetzt werden. Hierdurch ergibt es sich, dass schliesslich der 
Geschwindigkeits-Werth V durch Vergrösserung des Factors F und Ver- 
kleinerung der Function 9, die in Frage stehende Minderung erfährt. 

Wie gross ist nun aber der secundlich vergrösserte und dynamisch 
belastete Flächenraum F-+x? Die als massgebende zu erachtende Hori- 
zontalprojection dieses Flächenmasses besteht, wie die Figuren 1 und 2 
zeigen, aus der positiven Plattengrösse F mit Hinzurechnung jenes Flächen- 
raumes, dessen Länge sich aus der secundlich zurückgelegten Verschiebungs- 
strecke ergibt, und dessen Breite-Dimension von der thatsächlich vorhan- 
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denen Plattenbreite, quer zur Verschiebungsrichtung gemessen, gebildet 
wird. Wenn also die Verschiebungsgeschwindigkeit oder die damit identische 
secundlich zurückgelegte Weglänge AC mit v in Metern bezeichnet wird, und 
die quer zur Schieberichtung gemessene Plattenbreite mit ù ebenfalls in Metern, 
so ergibt sich der secundlich belastete gesammte Flächenraum der Gleitbaln 
oder die Basis des betheilisten Luftkörpers selbstverständlich mit F- b v. 
Es muss also bei einer fallenden Platte, welche gleichzeitig mit der Ge- 
schwindigkeit v seitlich verschoben wird, das einfache Flächenmass F durch 
das grössere in Secundenquadratmeter ausgedrückte Flächenmass F -+4 v sub- 
stituirt werden, wonach die neuconstruierte, der Normalformel ähnliche und 


mit ihr durchaus homogene Speecialformel zu lauten hat F —=3 Va 2 u 
F RANEES AN ) 7 
j ~ e ` 


Was hierbei zunächst auffällt, ist der in der Formel neu erscheinende 
Factor b, das ist die Plattenbreite, welche gleich den übrigen Factoren im 
voraus gegeben sein muss, um den Werth V zu finden. Gerade dieser 
Umstand ist es, welcher das Vertrauen in die neue Formel ganz besonders 
erhöht, weil bei allen in der Natur und im Experimente auftretenden Gleit- 
erscheinungen die Breite des gleitenden Körpers von entscheidender Be- 
deutung ist, nicht nur bei Körpern, welche über Flächen von wunsicherer 
Tragfähigkeit wie Wasser, Schnee und Eis gleiten, sondern insbesondere auch 
beim Gleiten in oder auf der Luft, wie beispielsweise das grössere oder 
geringere Schwebevermögen der Vogelllächen ganz offenbar durch die Flug- 
lächen-Breite oder Ilafterung bedingt ist. Man sieht aus den Figuren 
1 und 2, dass nicht nur mittelst der Länge v, sondern auch der Breite D 
seeundliche Unterlags- oder Gleitflächen bis zu den grössten Quadratmassen 
geschaffen werden können, und dass dünne Platten bei der Geschwindig- 
keit v = ~- auf einer Unterlage = > mit der Senkung FV == 0 d. h. hori- 
zontal durch die Luft zu gleiten vermöchten!). Die positive Länge einer 


y 


dünnen Platte, deren Mittelwerth sich durch m ausdrücken lässt, hat 


auf die Sinkgeschwindigkeit keinen anderen rechnerischen Einfluss, als den, 


welcher schon im Werthe von F enthalten ist. 
(Schluss folgt.) 


I) Wäre nur dann richtig, wenn die Fläche bei der seitlicher Verschiebungs- 
geschwindigkeit v = — einen unendlich grossen Luftwiderstand erlitte. Dies ist 
aber unrichtig. Vergleiche hiezu Seite 236 und 237 dieses Heftes, letzter bezw. 
erster Absatz, Die Red. 
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Brücken-Einsturz und Schwebeflug, Am 2. December 1879 stürzten 10C0 Fuss der 
längsten Eisenbahnbrücke der Welt, der Tay-Brücke, mitsammt eines aus 7 Wagen 
mıt 100 Menschen bestehenden Schnellzuges während eines Seitensturmes in den Fluss. 

Diese eiserne Gitterbrücke, welche eingeleisig $0 Fuss über der Fluthmarke 
lag, war nach allen Regeln der Baukunst so ausgeführt, dass sie pro Quadratmeter 
Fläche einem Winddrucke von 200 kg widerstehen konnte, wobei man von dem 
Grundsatze des Ingenieurs Tredgold ausgegangen war, dass der Winddruck mit 
zunehmender Grösse der exponirten Fläche pro m? wachıse. 

Wenn die Brücke nicht tragfähig genug für die Last des Zuges gewesen 
wäre, würde sie senkrecht unter dem Zuge zusammengebrochen sein, aber da die 
Brücke seitwärts in der Richtung des Sturmes umstürzte, so licgt es klar zu Tage, 
dass wir es hier mit einer Seitenkraft zu thun haben, und so vermutheten die eng- 
lischen Behörden, dass der Winddruck gegen 1 m? Fläche noch stärker als 200 kg 
sein müsse, und ordneten seitdem an, dass in Zukunft alle Bauwerke pro m? mit 
275 kg Winddruck berechnet werden müssen. 

Da aber verschiedene Baumeister der Ansicht waren, dass der Wind gar 
nicht einen so enormen Druck pro m? hervorbringen könne, und dass auch bei 
grossen Flächen der Winddruck nicht mit deren Grösse wachse, so hat man neuer- 
dings eingehendere Versuche über den Winddruck vorgenommen, die die Unhalt- 
barkeit der alten Anschauung darthaten und bewiesen, dass auch die Flugtechnik 
irre geht mit der Ansicht, dass man eine Fluglast schon verdreifachen könne, wenn 
man die Flugfläche nur verdoppele, denn das „Polytechnische Centralblatt“ schreibt: 
„Der Druck des Windes. — Die Frage, wie gross der vom Winde ausgeübte Druck 
ist, hat nicht nur theoretische, sondern auch grosse praktische Bedeutung. Tred- 
gold zog aus seinen Experimenten den Schluss, dass der vom Winde ausgeübte 
Druck mit der Grösse der exponirten Fläche zunimmt. Von Neuem sind Ver- 
suche angestellt worden, diesmal an der Forthbrücke und dieselben konnten auf 
besserer Grundlage vorgenommen werden, als dies Tredgold möglich war. Man 
bediente sich zweier Platten, deren Oberflächen sich wie 200: 1 verhielten, indem die 
eine 28, die andere 0,14 m? gross war. Das Resultat war den früheren Ergebnissen 
direkt widersprechend. Der specifische Druck des Windes erwies sich um so gorin- 
ger, je grösser die exponirte Platte war. Unter ganz gleichen Verhältnissen hatte die 
grössere Fläche nur ?/ des speciflschen Druckes auszuhalten, als wie dio kleinere. 

Neuerdings hat Sir Wolfe Barry voll und ganz die Richtigkeit dieser Beob- 
achtungen nachgewiesen. Die Veranlassung dazu bot die neue Tower-Brücke in 
London, deren Balken, welche eine Oberfläche von ca. 500 m? hatten, einen Wind- 
druck von 6 bie 7!/, kg pro m? zu ertragen hatten, während eine Versuchsplatte 
welche 1 m? gross war, gleichzeitig 8U bis 45 kg Druck anzeigte. — Welche Summeu 
in den letzten 60 Jahren aut Grund der falschen Auffassung vom Drucke des Wiudos 
obne Nutzen zu Bauwerken aller Art verschwendet sind, lässt sich kaum ermessen.“ 

Man sieht also, dass derselbe Wind auf einen einzelnen Quadratmeter Fläche 
b bis 6 Mal stärker wirkt, ala auf einen Quadratmeter, der sich in einer grossen 
Fläche befindet. Dass eine schmale Flügeliliche eine grössere Tragkraft besitzt, 
als eine beite desselben Areals, das babe ich in der Natur beobachtet und in 
meiner Flugtheorie, sowie in der von mir aufgestellten neuen Scegeltheorie fur 
Wasserfahrzeuge hervorgehoben, aber von solchen bedeutenden Wertunterechieden 
im Luftdrucke habe ich mir doch nichts träumen larsen, 

Als Grund der von mir beobachteten Erscheinung, dass elne schmale Flug- 
Näche tragfähiger als cive breite sei, habe ich angegeben, dass die schmale Fläche 
im schweben nicht so lange die sie tragende Luftmässe, Luttsäule, belaste als cug 


244 Kleinere Mittheilungen. 


breite, und in meiner Segeltheorie hahe] ich gesagt, man müsse statt grosser Segel 
lauter kleine, schmale Segel anwenden, weil der Wind von letzteren schneller ab- 
fluthe als von grossen Segeln, und daher früher frischen Windstrahlungen Platz 
mache, also deren grösseren mechanischen Effect zulasse. 

Da ein Wind von 1 m secundlicher Geschwindigkeit auf ein m? Fläche nur 
einen Druck von 0,13 kg ausübt, so hat es sich bei dem Drucke von 45 kg auf 
einen m?, schon um einen Sturm von mindestens 18 m secundlicher Geschwindig- 
keit gehandelt, und ein Druck von 275 kg auf 1 m? Baufläche könnte erst von 
einem Orkane von 46 m secundlicher Geschwindigkeit ausgeübt werden. — Die 
stärksten, hei Emsbüttel beobachteten Stürme hatten 17,2 m, bei Cuxhaven nur 
15,015 m Geschwindigkeit pro Secunde. Wenn nun wirklich der Sturm, der die 
Tay-Brücke umwarf, pro Secunde eine etwas grössere Geschwindigkeit hatte, so 
hätte er immer noch nicht einen Druck von 200 kg pro 1 m? ausüben können, auf 
den die Brücke berechnet war. 

Aber der Sturz muss doch eine Seitenkraft zur Ursache haben, denn anderenfalls 
müsste der Baumeister schwere Fehler hinsichtlich der Berechnung des Seitenwider- 
standes gemacht haben. Doch der Baumeister ist nicht Schuld, sondern die Unkennt- 
nis der Wissenschaft über den Luftdruck gegen bewegte Flächen ist Schuld an dem 
Unglücke und dem Tode der 100 Menschen; denn es ist ein grosser Unterschied im 
Luftdruckwerte, ob man ¿eine Fläche ruhig gegen den Wind hält, oder ob sie 
seitwärts, d. h. rechtwinklich zum Windstriche fortbewegt wird. Die Fläche biotet 
in beiden Fällen wohl dem Winde immer die gleiche Breite und Länge, aber im 
zweiten Falle fluthet der Wind schneller von der Fläche ab, d. h. mit anderen 
Worten: die Fläche wird durch ihre Seitenbewegung nicht so lange demselben 
Windstrahle exponirt, ala wenn sie stille steht. Die Fläche wird durch ihre Seiten- 
bewegung zum Windstriche gleichsam um so schmäler, je schneller die Seiten- 
bewegung ist, 

Wenn man einen stumpfen Pfahl in die Erde schlägt, dann bildet sich von 
selbst eine Spitze von zusammengepresstem Erdreich unter dem Pfahle, welche das 
Eindringen desselben in die Erde erleichtert. Etwas Aehnliches geht bei einer 
Fläche vor, die man gegen den Wind hält; da bildet sich vor der Flache ebenfalls 
ein Kegel, eine Spitze von comprimirter Luft, welche das Eindringen in den Wind 
erleichtert. Der Schiffer führt deshalb auch gar nicht gerne segelnd im Wind- 
striche mit dom Winde, weil sich dor Wind vor dem Segel „ballt“ und nicht gut 
wirkt; es kommt, so zu sagen, der eigentliche ungeschwächte Wind gar nicht an 
das Segel heran, sondern fluthet seitwärts ab. Ganz anders ist es nun aber, 
wenn das Segel sich seitwärts fortbewegt, da fluthet der Kegel, die Luftspitze, mit 
ab und das Vordertheil des Segels bekommt wenigstens frischen Winddruck sd 
dies um so mehr, je schneller die Seitenbewegung zum Windstriche ist. — Denn 
wenn eine Fläche von 1 m? Grösse, wie an einem Schnellzuge, mit 14 m secund- 
licher Geachwindigkeit seitlich fortbewegt wird, dann hat die Fläche in dieser 
Secunde den Winddruck von 14 m? zu passiren und auf sich vereinigt!), und wird 
die Geschwindigkeit noch grösser, dann wächst auch dieser Seitendruck weiter mit 
der Geschwindigkeit, weil die Flächen-Breitseiten gewissermassen durch zunehmende 
Beitenbewegung der Fläche immer näher aneinandergerückt werden, also die Fläche 
immer schmäler gemacht wird. Oder mit anderen Worten: esvereinigen sich immer mehr 
Quadratmeter Luftdruckströme auf die exponirte Fläche in einer gewissen Zeitkürze. 


I) Diese Art der Erklärung der thatsächlich auftretenden Druckerhöhung führt 
ebenso wie (ie Loessl'sche zu dem unrichtigen Resultat, dass der Druck proportional 
der pro Zeiteinheit überdeckten Fläche wächst und für eine unendlich grosse seit- 
liche Verechiebungsgeschwindigkeit der Winddruck unendlich gross würde. Ver- 
gleiche hiezu Hauptsatz ö Seite 208, Dig Red. 
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Aus diesem Grunde hat ein fahrender Schnellzug bei Seitenwind einen viel 
grösseren Seitendruck auszuhalten, als wenn er still steht bei demselben Winde. 

Aus diesem Grunde würde bei gleicher Flächenbreite einer Brücke und eines 
Zuges, im Zustand der Ruhe des Zuges, ein gleicher Winddruck herrschen gegen 
Zug und Brücke, sobald aber der Zug in Bewegung gesetzt wird, wächst der Wind- 
druck gegen denselben mit der Grösse seiner Bewegung und deshalb muss man 
beim Bau von so hohen Eisenbahnbrücken mehr den Seitendruck gegen den Zug 
als gegen die Brücke rechnen. 

Der Sturz der Tay-Brücke ist für mich zwar ein trauriger, aber schlagender 
Beweis für die Richtigkeit meiner Segel- und Flugtheorie, denn die Grundlage der 
letzteren ist gerade die BeoLachtung, dass das grösste Fallhemmnis einer Flug- 
fläche nicht ın verticaler Flügelschlag- Arbeit, sondern nur in seitlicher Bewegung, 
in Schwebebewegung, in dem Wechsel der Luftsäule, beruht, und so wechselt auch 
der fahrende Zug seitlich seine ihn drückende Luftsäule. 

Das diese meine beiden Theorien, die Schiffssegel- wie Flugtheorie richtig 
sind und es somit jetzt auch mit meinem Nachweise der Ursache des Tay-Brücken- 
Einsturzes seine Richtigkeit hat, beweisen die jüngsten wissenschaftlichen Experi- 
mente des Ober-Ingenieurs Ritter von Loessl, welcher rachwies, dass wenn man 
eine runde Fallschirmfläche in der Weise verkleinert, dass man Theile dazwischen 
ausschneidet und nur gewissermassen Speichen eines Rades stehen lässt, und dieser 
an Flächo verringerte Fallschirm während des Fallens rotiert, also jede Speiche die 
tragende Lufisäule fortgesetzt wechselt, dieser Schirm dieselbe Tragkraft zeigt, 
als wenn der Schirm vollfächig, also grösser wäre. 

Der bedauerliche Sturz der Tay-Brücke ist für die Flugtechnik ein Beweis, 
dass wir bei Anwendung richtiger Flugflächen einst grosse Flugmaschinen mit 
hoher Geschwindigkeit durch die Lüfte treiben werden, wobei die schmalste Fläche 
die grösseste Rolle spielen wird. 

Alle Flug-Apparate, welche mit grossen, breiten Flächen ins Zeug gehen 
wollen, und noch weniger, wenn diese sogar noch hintereinander liegen, haben zu- 
nächst wenig Hoffnung auf Erfolg, dagegen steigen die Chancen der lenkbaren 
Ballons mit der Grösse ihres Querschnitts, denn je grösser die Stirnfläche, um so 
geringer wird die Widerstandskraft der Luft pro qm sein. 

Da aber die Kulturstauten so wenig für das Luftschiffahrts-Problem thun, so 
möchte ich die Frage thun: „Was wäre diesen Staaten wohl ein Flugapparat werth 
gewesen, der unsere Gesandten mitten aus Peking herausholen und aus aller 
Noth hätte befreien können’? 

K. Rüdersdorf-Berlin. Carl Buttenstedt. 


Klärendes über den Wind-Druok. Wir waren in der Flug-Technik bisher der 
Ansicht, dass mit zunehmender Grösse einer Flugfläche, deren Tragkraft pro m? 
wachse, sodass, wenn man eine Fläche verdoppele, man deren Belastung schon 
verdreifachen könne, 

Diese ansicht hat sich durch eine eingehende Forschung der Brückenbau- 
Technik in England als irrig herausgestellt, denn eine 28 m? und eine 0,14 m? 
grosse Fläche dem Winde ausgesetzt, zeigte, dass der Winddruck auf der grösseren 
Fläche pro mê nur ?/, so stark war als auf der kleinen. Sir Wolfe Barry bestätigte 
dieses Resultat in vollem Umfange, denn er setzte eine 500 m? grosse Fläche, und 
eine nur 1 m? grosse Platte den verschiedensten Winden aus, und fand, dass 
während auf der grossen Fläche: 1 m? = 6 bis 7!/, kg Druck anzeigte, die kleinere 
Fläche 80 bis 45 kg Druck auszuhalten hatte. Das zeigten also praktische 
Versuche, Im Anfang des Jahrhundertes verliess man sich noch mehr auf wissen- 
schaftliches Rechnen, und berechnete deshalb auch deu Luftdruck auf grosse 


246 Kleinere Mittheilungen. 


Flächen, wobei man den Luftdruck auf kleine Flächen zu Grunde gelegt zu haben 
scheint, denn man rechnete bei Bauten auf I m? exponirter Baufläche einen Luft- 
druck von 2C0 kg. In letzter Zeit wurde die Grösse dieses Druckes angezweifelt 
und auf praktische Versuche gedrungen. Diese Meinungs-Verschiedenheit kam 
auch bei dem Sturze der Eisenbahn-Tay-Brücke — 1879 — zur Sprache. 


Durch die reuesten Forschungen über den Wind-Druck wird man nun belehrt, 
dass der Sturm, der die Tav-Brücke umwarf, unmöglich pro m? einen Druck von 
50, geschweige denn 200 kg ausgeübt haben könne, und so würde über der 
mechanischen Ursache des Brückensturzes ein Dunkel schweben, wenn nicht die 
Flugmechanik das Räthsel zu lösen im Stande wäre. Der Schwebeflug und die 
Fallschirm-Technik zeigen, ebenso flügelschlagende Vögel, denen man die Schwung- 
federn zusammenbindet und dadurch die Wirkung des Vorwärtsschnellens aufhebt, 
dass der Luftdruck auf Flächen, mit der seitlichen Bewegung der Fläche zur Luft- 
druckrichtung wächst. Das heisst mit anderen Worten: ein Fallschirm fällt bei 
Windstille senkrecht sehr schnell, sobald ein Wind unter ihm hinstreicht, fällt er 
sofort langsamer; aber er fällt auch sofort langsamer, wenn er durch geneigte Lage 
eine geringe Seitwärts-Bewegung erhält. Diese Seitwärts-Bewegung zur senk- 
rechten Luftdruckrichtun:gz vermehrt den Luftdruck unter der Fallschirmfläche. Ein 
Vogel, dem man die Flügel ausbreitete, sie unten mit Papier verklebte, damit die 
Federn nicht wirken, das Thier also nicht vorwärtsgleiten konnte, fiel senkrecht 
und schnell wie ein Fallschirm herunter. Nach Entfernung des Papieres fiel 
das Thier nicht senkrecht, sondern vorwärtsschwebend, langsam zur Erde. 


Die schwebende Seitwärtg-Bewegung zur senkrechten Luftdruck -Richtung 
“hatte also den Luftdruck unter den Flügeln — ohne Flügelschläge — so erhöht, 

dass das Thier von der Luft so getragen wurde, dass man Auf kurze Strecken kaum 
ein Sinken gewalırte. i 

In dieser seitlichen Bewegung von Flugflächen zur Winddruck-Richtung liegt 
also dass Geheimnis der Schwebe-Mechanik, und der Luftdruck auf schwebende 
Flächen ist um so grösser, je schneller die Schwebebewegung ist. 

Hieraus folgt, dasa der Luftdruck unter einem Fallschirm, bei weitem nicht 
so gross ist, als unter einer gleich grossen Fläche, welche sich seitwärts schwe- 
bend bewegt. 

Ferner: der seitliche Wind gegen ein ruhendos Segel ist nicht so gross, 
als bei einem, sich seitlich zur Windrichtung bewegendem Segel, und ganz analog 
ist der Wind-Druck gegen die Seiten-Wandung eines stehenden Eisenbahn- 
Zuges bei weitem nicht so gross, als wenn der Zug sich seitlich zur Wind- 
richtung fortbewegt. 

Auf Grund dieser Thatsachen lässt sich behaupten: „Den Sturz der Taybrücke 
hat nicht der Baumeister, auch nicht der Seitensturm an sich, ebenso nicht das 
blosse Vorhandensein eines Eisenbahnzuges auf der Brücke verschuldet, sondern 
nur die grosse Eigenbewegung des Zuges seitlich zur Sturmrichtung.“ 

Der langen Rede kurzer Sinn ist der: „Das Geheimnis des erhöhten Luft- 
druckes gegen eine dem Luftdrucke exponirte Fläche, liegt in der seitlichen Be- 
wegung dieser Fläche zur Luftdruck-Richtung. 

Im Anschlusse hieran möchte ich mich hiermit gegen Dr. Jacob wenden, dessen 
Ausführungen ich-stets mit besonderen Interesse verfolge; seine Ansicht über „die 
Rolle cer Aviatik“ geht über das Wesen reiner Luft-Spannunge-T'heorie hinaus, er 
muthet seiner Luft-Pressions-Strahlung offenbar mehr zu, als sie leisten kann, und 
als sie thatsichlich auch nur leistet und er läuft Gefahr, dieser Spannung eine 
primäre Rolle zuschreiben zu wollen, während sie doch nur eine secundäre spielt. 
Dr, Jacob sagt auf Seite 114 dieser Zeitschrift: | 
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„Um nicht der Phantastik beschuldigt zu werden, will ich hier noch 
einmal wiederholen, dass allen meinen Betrachtungen derGedanke zu Grunde 
liegt, dass ein Vogel nur schweben kann, wenn seine Schwere durch eine 
aufwärtsgehende Kraft compensirt wird und dass diese Kraft aus Span- 
nungsdifferenzen der umgebenden Luft resultirt.“ 

Nun, das ist ja selbstverständlich, dass der Vogel in dem Medium Luft die 
Tragkraft zu seinem Fluge finden muss, und es ist auch richtig, dass die Schwere 
des Vogels, die sich auf die Flügel überträgt, einen nach unten fortpflanzenden 
Druck auf die tieferen Luftmassen, und einen nach oben ansaugenden Druck auf die 
oberen Luftmassen ausübt, aber, was nützt all dieser Doppeldruck ohne die mecha- 
nische Schwebebewegung? Der ganze Jacob'sche Spannungsdruck in den 
Luftmassen findet doch auch beim Fall-schirme statt, aber was nützt er denn hier? 
Fällt nicht der Fallschirm mit einer senkrechten Geschwindigkeit von ca. 2m in der 
Secunde, trotz schönster Doppelspannung, zu Boden? Diese ganze Doppel- 
Spannung hat absolut keinen Werth für den Plug, wenn die mechanische Schwebe- 
bewegung sie nicht erst verwerthbar machte, denn erst diese seitliche 
lachenverschiebung erhöht die Luft-panukräfte so, dass sie den schwebenden 
Flächen eine feste Stütze gewähren, die um so fester ist, je schneller die Schwebe- 
bewegung ist, und somit ist nicht die Luftspannung die flugschöpferische Ursache, 
sondern die Schwebebewegung. en 

Um seine Ansicht zu beweisen, führt Dr. Jacob einen im Winde „stehenden* 
Falken an, er schreibt: 

„Ich hatte das seltene Glück, einen im heftigen Winde stehenden Fal- 
ken unter so ungewöhnlich günstigen Umständen beobachten zu können, 
dass ich deutlich und mit Ausschluss jeden Zweifels schen konnte, dass 
seine äussersten Flügelspitzen vom Winde nacheinander auf- und abge- 
bogen wurden. Der dadurch angezeigte heftig auf- und abwärts gehende 
Wind beeinflusste aber das „Stehen“ nicht merklich..... Wenn schon die 
Schwere auf den Vogel wirkt und derselbe bekommt dazu noch von oben 
einen Windstoss, so muss er doch noch schneller in die Tiefe stürzen als 
ein im luftleeren Raume fallender Körper. 

Statt dessen sah ich aber den Vogel sich nicht merklich be- 
wegen — er stand, so zu sagen, wie angenagelt. 

Die Beobachtung, dass der Falke gegen heftigen Wind wie angenagelt auf 
einem Punkte feststeht, ist richtig, dass er aber auch so stehen bleibt, wenn ein 
Windstoss von oben seine Gesammitflügelffäche trifft, iet flugmechanisch unmöglich, 
sondern der Vogel giebt sofort dem Drucke nach und sinkt mit der Luftwelle 
ebenso, wie er sich mit einer auftreibenden Luftwelle hebt. Das leichte Bewegen 
der Flügelspitzen kann nur von minimalen, ganz örtlich an den Schwungfedern 
spielenden, kollernden Windquellen herrühren. Ich habe Sperber beobachtet, die 
sich in niedergehenden Wogen ordentlich quälten, flügelschlagend in der Höhe zu 
bleiben; und da sollte ein solches Thier ohne Flügelschlag dem Drucke von oben 
Widerstand leisten? Dann müsste ja die Masse des Luftmediums durch die Flügel 
wehen, ohne sie niederzudrücken! Herr Dr. Jacob übersieht hier unerklär- 
licherweise, dass seine in der Luftmasse befindliche Spannung sich 
naturnothwendig doch mit der Luftwoge auf- und abwärts bewegen muss; die 
Spannung ist doch‘ nicht unabhängig von der Masse der Luft, in der 
die Schwere des Vogels die Spannung hervorruft! Wir können doch eine Darm- 
saite nicht verschieben, ohne ihre Spannung mitzunehmen, denn die Spannkraft 
‚steckt doch in der Materie! Jede Schwankung der den Vogel umgebenden Luft- 
masse muss ja auch eine Schwankung der in derselben ruhenden Spannungskräfte 
nach eich ziehen. Dies zeigen zur Evidenz die Schwebeflüge des Albatros, der 
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ohne Flügelschläge sich zwischen Wellenthälern im Sturme hebt und senkt, weil 
sich eben die ganze Luftmasse, in der er schwebt, mit ihm hebt und senkt. 

Professor Möbius beobachtete fliegende Fische, die zwar gegen den Wind 
aufflogen, jedoch in den Wind einbiegend gegen ein Schiff geschleudert zu werden 
drohten, aber sie wurden mit der Windwoge steil am Schiffskörper hochgehoben, 
über das Schiff getragen, und senkten sich jenseits des Schiffes wieder nieder, 
wobei Möbius sagt, er habe kaum eine Flossenbewegung der Thiere zu Flugzwecken 
bemerkt, es hätte vielmehr geschienen, als ob die Fische in der Windwoge ge- 
schwebt hätten. 

Es ist somit flugmechanisch rein unmöglieh, dass ein Vogel ohne 
Flügelschlag sich den Schwankungen der Luftmasse, in der er die 
Spannkraft zu seiner Tragung erzeugt, entziehen kann, weil die Spann- 
kraft an die Luftmoleküle gebunden ist; wenn diese Moleküle einer Massenschwankung 
unterworfen sind, schwankt auch das Kraftcentrum der Spannung, der Vogel, mit. 

Der Vogel stand auf einem Punkte in der Luft still; kann das auch ein Fall- 
schirm? Nein! Warum nicht? Weil er dem Winde nicht Stand halten kann, 
sondern dieser ihn mit fortführt und er im Fortschweben stets sinkt! Der Vogel 
halt sich also nur gegen den Wind, er hat also genau die Geschwindigkeit des 
Windes, denn der Wind streicht an ihm genau mit derselben Geschwindigkeit vor- 
bei, wie an einem stehenden Menschen, und diese Schwebegeschwindigkeit, diese 
horizontale Verschiebung seiner Flugflächen, welche einen verticalen, ihn tragenden 
Druck empfangen, weckt in der anströmenden Luftmasse die Jacob’sche Spannung. 
Diese mechanische Bewegung des Feststehens gegen den Wind ohne Flügelschlag 
ist eben mein mechanisches Princip des Fluges, dessen mechanische Ursache in der 
horizontalen Spannkraft der Schwungfedern ruht, die den Vogel gegen den Wind 
ziehen. 

Da aber diese Spannung allein nicht ausreicht, einen Vogel länger auf glei- 
cher Höhe zu erhalten, so sieht man denn auch, dass der „stehend*, schwebende 
Vogel nach mehreren Secunden, ich zählte einmal 22 Secunden, mehrere Flügel- 
schläge ausführt, um das Sinken zu verhindern, weil dieges „Stehen gegen den 
Wind“ nichts weiter ist als ein Laviren im Windstrome nach dem Principe der 
fliegenden Fähre. Um sich gegen den Wind, ohne zu sinken, halten zu können, 
muss sich der Vogel ein wenig vorn anfrichten, damit der Wind unter seine Flügel 
trifft, und dieser kleine offene Flugwinkel hält ihn auf gleicher Höhe; um diesen 
kleinen Flugwinkel sinkt der Vogelflügel immer in die ihm entgegenkommende 
Luftmasse ein und bleibt dadurch auf demselben Punkte. Sobald der Vogel den 
offenen Flugwinkel vergrösserte, würde er zurückgetrieben, führte er jedoch dann 
Flügelschläge aus würde er in senkrechter Linie aufsteigen, wie ja dies die 
Lerchen thun. Nur einen Vogel giebt ea, der auch ohne Flügelschläge, und 
zwar durch Ruderbewegung, Fächerbewegung mit dem grossen Schwanzareale eine 
80 genügende Horizontal-Ergänzungskraft gegen den Wind hervorbringt, dass er 
nach diesem Principe der fliegenden Fähre senkrecht nach oben lavirt; dies ist 
nach Gätke, der Wanderfalke.e Hier wird also die Jacob’sche Luftpressungs- 
Strahlnng in den ankommenden Luftmassen durch die Horizontalbewegung des 
Vogels in diesen Maesen erzeugt, und mit zur Höhe getragen; denken wir uns das 
mechanische Princip des Schwebefluges fort, so ist auch die Jacob’sche Luftspan- 
nung mit ihrem Latein zu Ende, denn dann hat sie nur Fallschirmwerth, aber 
keinen Schwebeflugwerth, und somit ist die Mutter der tragenden Luftspannkraft 
immer erst die horizontale Schwebebewegung, mithin liegt im aufgefundenen 
„mechanischen Princip des Fluges“ die eigentliche Lösung des Fluggeheimnisses, 
denn erst dieses weckt die Spannkraft flugbrauchbar in der Luftmasse. 

Carl Buttenstedt 
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Die „Allgemeine &port-Zeitung“* vom 8. November 1900 bringt unter „Luft- 
schiffahrt“ folgende Mittheilungen: Graf Zeppelin wird in diesem Jahre keine 
Versuche mit seinem Ballon mehr unternehmen. Er lässt vielmehr seinen Ballon zu” 
sammenpacken und dessen Hülle vom Schiff aufs Land bringen. Im nächsten Früh- 
jahr wird Graf Zeppelin die Experimente fortsetzen. Das Luftschiff soll von der 
deutschen Regierung augekauft worden sein. 


Firmin-Bousson hat am 25. October in Rosny-sur-Bois den Versuch gemacht, 
mit seinem neuen lenkbaren Ballon aufzufahren. Dieser Ballon unterscheidet sich 
bekanntlich dadurch von den anderen cylindrischen Ballons, dass er nicht in hori- 
zontaler, sondern in verticaler Lage fahren soll. Das Firmin-Bousson’sche Luft- 
schiff ist auf einer kleinen Anhöhe untergebracht, einom exponirten Standpunkte 
der sehr unglücklich gewählt ist. Bousson hat ziemlich lange auf einen schönen, 
windstillen Tag gewartet. An einem prachtvollen Tage ging er daran, sein Luft- 
schiff auszuprobiren; der Motor versagte aber, und das Flugexperiment musste 
unterbleiben. Am 25. October war wieder Alles zur Fahrt bereit. Den mit Wasser- 
stoff gefüllten Ballon, der in horizontaler Lage aufbewahrt wurde, hatte man schon 
aufgestellt; er nahm sich von weitem wie eine enorme Bildsäule oder wie ein Aus- 
sichtsthurm aus. Neben ihm lag, zum Ankuppeln bereit, die Maschine. Nachmittag 
sollte die Auffahrt stattfinden. Es wehte ein angenehmes Lüftchen — angenehm 
für die Zuschauer, aber nicht für den Ballon, denn dieser schwankte 'hedenklich hin 
und her wie ein Betrunkener; die Sache war so wenig vertrauenerweckend, dass e8 
gerathen schien, den Ballon wieder umzulegen, was eine unsagbare Mühe kostete. 
Den später angekommenen Gästen, die erwartet hatten, sie werden das „lenkbare 
Luftschiff* schon in der Luft laviren schen, gab Bousson die Auskunft, es sei ein 
„schrecklicher Sturm“ gekommen und der habe ihn an der Auffahrt gehindert. Was 
es mit dem „Sturm“ für eine Bewandtnis hatte, braucht nicht erst erörtert zu werden. 
Dass die „Säulenform“ keine Verbesserung der liegenden Cylinderform ist, das dürfte 
jetzt sogar Firmin-Bousson selber einsehen. 


Der grosse Preis der Aöronautik, der dem Sieger in den Wettkämpfen in Paris 
zutheil wird, ist nicht wie allgemein vermuthet wurde, von Jacques Balsan, sondern 
von Graf de La Vaulx gewonnen worden. Die Entscheidung der Weittahrt vom 
80. September ist nämlich zu seinen Gunsten ausgefallen; sie lautet: 

I. Graf Henri de La Vaulx, gelandet bei Wloclawek, 1287 Kilometer von Paris, 
nach 21?/, Stunden Fahrt. 

II. Jacques Balsan, gelandet bei Danzig, 1222 Kilometer von Paris, nach 
22 Stunden. 

III. Jaques Faure, gelandet bei Bramberg, 1188 Kilometer von Paris, nach 
12 Stunden. 

Der erste Preis repräsentirt für die Bewertung 700, der zweite 800, der drittte 
260 Punkte. Dadurch verändern sich die Punktzahlen für die drei Hauptbewerber 


Balsan . . . . . 2860 

Faure . . . . . 2280 

de La Vaulx . . . 1960 
in das folgende Resultat: 

Balsan . . . . . 8160 

de La Vaulx . . . 2660 

Faure . . 2890 


wobel aber die letzte Çopcurrenz, die Ziel- und Weitfahrt, noch nicht eingerechnet 
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ist. Bekanntlich hat Graf de la Vaulx auch hierin gesiegt. Preisträger von der 
combinirten Fahrt sind: 


I. Graf Henri de La Vaulx, gelandet in Korostischew (Russland); zurückgelegt 
1925 Kilometer in 35 Stunden 45 Minuten. (Maximalhöhe 5700 Meter.) 


II. Jacques Balsan, gelandet in Rodom (Russland); 1360 Kilometer in 27 Stunden 
15 Minuten. (Maximalhöhe 6540 Meter) Í 


JII. Jacques Faure, 95. Kilometer in 19 Stunden 24 Minuten. 


Hier zählt der erste Preis (Distanz und Dauer zusammgerechnet) 2400, der 
zweite 1260, der dritte 520 Punkte. Das für den „Grossen Preis” massgebende End- 
resultat der Werthungen ist demnach: 

de La Vaulx . . . 5060 
Balsan . . . . . 4360 
Faure . .. . . 1910 


Specialpreise in Form von Medaillen werden den Passagieren des „Centaure“ 
und des Saint-Louis“ für die Fahrten nach Russland zutheil. Graf Henri de La Vaulx 
erhält eine goldene, Jacques Balsan eine vergoldete Silbermedaille, Graf Castillon 
eine silberne und Louis Godard eine xersilberte Bronzemedaille. Die Vertheilung 
dieser Ehrenpreise wird der Anlass zn einer grösseren Festlichkeit sein, welche den 
Abschluss einer der grossartigsten a@ronautischen Veranstaltungen bilden wird, die 
Je dagewosen sind. 


i 0 F| a» 
A K = A = N Ls 
OA SOA IA OO ANA COA AIGE A 
AORA Hjh JAOD LE 
aE a2 a. ENEDA, A DDR DENCE 


Zeitschrift für Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre. 
1900, Heft 12. 


r S nn ~ 





Ermittlung der Lufiwiderstandsgesetze bewegter ebener Flächen mit 
besonderer Berücksichtigung der Ermittlung des maximalen Luft- 
widerstandsdruckes pro Flächen- und Arbeitseinheit. 

Von Ingenieur Josef Altmann. 


(Sehluss.) 

Zur übersichtlichen Darstellung des Einflusses, den die seitliche Ver- 
schiebung einer ebenen Fläche in ihrer Ebene auf die (rrösse des Wider- 
standes hat, den die Fläche bei ihrer gleichzeitig senkrecht zu ihrer Ebene 
gerichteten Bewegung erfährt, diene umstehende Fig. 16. 

Auf der Abseissenachse sind die seitlichen Verschiebungsgeschwindig- 
keiten V einer ebenen Fläche F und auf der Ordinatenachse die zu den 
verschiedenen seitlichen eschwindigkeiten (V von Null bis >) zugehörigen 
Widerstände aufgetragen, welche diese Fläche F bei ihrer gleichzeitigen 
Bewegung mit der Geschwindigkeit v senkrecht zu ihrer Ausdehnung erfährt. 


Ist die seitliche Geschwindigkeit V = 0, so ist der Widerstand, den 


die Fläche erleidet, beiläufig gegeben durch P = j Fir, 


Ist die seitliche Geschwindigkeit V = 7. so ist der Widerstand streng 

richtig gegeben durch P=— Fur. r - 7 F. r. 
yi í 

Wir wissen also, dass die in Bezug auf die wachsende seitliche Ge- 
schwindigkeit V gezeichnete Diuckenve 1. in einem Punkte der 
Ordinatenachse beginnt, dessen Abstand von der Abs- 
eissenachse gleich ist dem Zahlenwerte P= ' Fr? und 

í 


deren Abstand von der Abscissenachse gegeben ist 


2, eine zur Abscissenachse parallele Asymptote hat. 


durch den Zahlenwert P= ; Fai. t- ; Fy.rv. Die spe- 


cielle Form der diesen beiden Bedingungen unter 
allen Umständen genügenden Curve wird durch die 
Gestalt der Fläche bestimmt. 


Altmann: Erinittlung der Luftwiderstandszesetze ete. 


Wie leicht zu’olge des trüher bewiesenen Einflusses der Flächenbreite 
zu ersehen ist, wid die Curve für grössere Flächenbreite steiler 
ansteleen. In Fir. 16 ist die principielle Curvenform für eine rechteckige 
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"liche dargestellt für die Fälle, dass 2 -= Z (Dreite-Länge); dani für die 
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und 100 L. Alle diee (ven haben 


dieselbe Asymptote, 
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Vergleichen wir nun die zur Erzeugung eines bestimmten Tuftwider- 
standes pı pro Flächeneinheit erforderliche Arbeit i 
a) für den Fall, als sich die Fläche nur mit der Geschwindigheit r 
senkrecht zu ihrer Ausdelnung bewegt 
und b) für den Fall, dass sich die ebene Fläche gleichzeitig mit der 
Geschwindigkeit V == > in ihrer Ebene verschiebt. (Wobei die 
Ebene unendlich dünn angenommen ist, so dass zu ihrer seit- 
lichen Verschiebung kein Arbeitsaufwand erforderlich wäre.) 

a) Die zur Erreichung dess pecifischen Druckes pi erforderliche Be- 
wegungsgeschwindigkeit ¢ der ebenen Fläche von der Grösse der Flächen- 
einheit ergibt sich aus der Gleichung: 

= ’ Feier eee 
Die bei dieser Bewegung pro Secunde zu leistende Arbeit ist: 
Jdı=p.t 22... e e s a a Gleielime a 

b) Um bei der zweiten Bewegungsart der Fläche denselben specifisehen 
Druck p, zu erzeugen, muss sich diese Fläche mit einer Geschwindigkeit 7’ 
bewegen, welche ermittelt werden kann aus der Gleichung: 


y ' T ' A 1 
=: mn." om.ır 222... Gleichung ` 
pı J + Y y S i 


v! 


Die pro Secunde zu leistende Arbeit. ist: 
Asse Mil 5 ee aan Si 
Aus Gleichung «ı und 3 kann man somit das Verhältnis Æ beider 
Arbeiten bestimmen mit: 


p {i OF 


| u ee ee aLe 
Aa U 


. : N D A ; 
Ans Gleichung % und 3 kann man , bestimmen, wie folgt: 
hr 


i r2 == i d) N -! i 7 n 
y gi VER 
(es ln o! if) 
; J 
[2 H AE  } A . 
č T R ”/ . . ° è . e e a . D ° Gleichung “i 
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Dieser Wert für  , im Gleichung y eingesetzt, ergibt: 
x 


t 
r om 
Ju = I A TEE ea Gleichung ye 


Man sieht aus dieser Formel, dass dieses Ver- 

. Ai . l . . 
hältmis i keinen constanten Wert hat, sondern sich 
WitderGeschwindigkeiteändert. und zvar nach einem 
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sehr compliciertem Gesetze, da xı und yı selbst wieder 
transcendente Functionen von» sind. 

Da man für nicht grosse Werte von v für xı und yı mit grosser 
Annäherung den Wert 333 setzen kann, so wird für die in der Praxis in 
Frage kommenden Fälle die Formel lauten: 

Ai 666 





F -= ee e E . Gleichung ys 
12 
ae Au NM ie 
Auffallend ist, dass die Formel E = ne a: für v = 0 den 
Wert E = AL = æ liefert. Denn für » = 0 wird streng richtig xr, = yı 
= 333 Meter. 
A, 666 
Also E = a A 
ADA, 2.0.0.0... a Gleichung y4 


d. h. für den Fall, dass die Geschwindigkeit der Fläche gegen Null con- 
vergiert, ist die zur Erzeugung des dabei auftretenden Druckes zu leistende 
Arbeit für den Fall, dass sich die Fläche nur mit der Geschwindigkeit v 
senkrecht bewegt, unendlich mal grösser als die zur Erzeugung desselben 
Druckes zu leistende Arbeit, wenn sich die Fläche gleichzeitig mit der 
Geschwindigkeit V — > in ihrer Ebene bewegt. 

Dieses Resultat ist sehr leicht einzusehen, wenn man die Grössen- 
ordnung der Grenzwerte, die sich für gegen Null convergierende Werte 
von v bezw. "' ergeben, bestimmt: 

a) für den Fall, als sich die Fläche nur mit der Geschwindigkeit « 
senkrecht zu ihrer Ebene bewegt und 

b) für den Fall, dass sie sich gleichzeitig mit der Geschwindig- 
keit F = = in ihrer Ebene bewegt. 


a) P = -$ Fe? Für v gegen Null convergierend ist, wie früher 
bewiesen, diese Formel streng richtig. 
2 
Also für t = 0 = = ist P = Lr(Z 
T g Nr. 
b) P= Fr + + Fy. 


Für v = 0 = -- ist P = £ F 332. Ai I F332, E 


P= Š F.332.2-. 

yg o 

Dieser Grenzwert P ist also für den Fall, dass die Bewegungs- 
geschwindigkeit v bezw. v' gegen Null convergiert, im Falle a) eine un- 
endlich kleine Grösse zweiter Ordnung und im Falle b) eine unendlich 


kleine Grösse erster Ordnung. 
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Ein Zahlenbeispiel wird die durch die Gleichungen «, 3, «1, Bi und y3 
festgelegten Verhältnisse Manchem anschanlicher machen : 

Es ist die Geschwindigkeit v bezw. «' zu berechnen, welche man der 
Fläche von F — 1m? ertheilen muss, um den Luftwiderstand von 1 kg pro 
1 m? zu erzeugen, und die zur Erzeugung dieses Luftwiderstandes erforder- 
liche Arbeit: 


a) wenn sich die Fläche nur mit der Geschwindigkeit © senkrecht 
zu ihrer Ebene bewegt; 


b) wenn sie sich mit der erforderlichen Geschwindigkeit v' senk- 
recht zu ihrer Ebene und mit F = ~ in ihrer Ebene verschiebt. 


a) Die erforderliche Geschwindigkeit folgt annähernd aus Gleichung: 


== —--. %7 
g 

L -3 

1 = -=e 
9 
"= 3 m 


Die pro Secunde erforderliche Arbeit ist: 


b) Die erforderliche Geschwindigkeit folgt aus Gleichung: 


Da Ta u 7 ut“. 


Für s, = yı — 333 eingesetzt: 


l — m ‚333.1 j- er 333.0 
Festis 
E ; m. 

74 


Die erforderliche Arbeit pro Secunde ist: 
1 
A 
Während man bei der einen Bewegungsart der Fläche von 1 m? eine 
Geschwindigkeit von 3 m p. S. und eine Arbeit (Effect) von 3 kgm p S. 
aufwenden muss, um 1 kg Luftwiderstand zu bekommen, braucht man bei 
der zweiten Bewegungsart der Fläche von 1 m? nur eine Geschwindigkeit 


1 s ; 
von, mp. S. (also nur etwas mehr als 1 cm) und einen Arbeitsauf- 


1 
wand von 74 kgm p. S. 
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Das Verhältnis Z der Arbeiten ist somit: 
Bert an 

l As l 

+ 

Dieses Resultat bekommen wir auch direct aus der Formel ý: 

i Aı 666 


JA» i 
für s -= 3 
N nn 
1a 


Es ist also zur Erreichung des Diuckes von 1 kg pro 1 m? bei der 
ersten Bewernngsart der Fläche ein 222 mal grösserer Arbeitsaufwand eı- 
forderlich, als bei der zweiten Bewegungsart der Fläche, wenn sich dieselbe 
nämlich gleichzeitig mit der Geschwindigkeit V = > in ihrer Ebene ver- 
schiebt. (Dabei ist die ebene Fläche unendlich dünn angenommen.) 

Da bei dieser Bewegungsart, wie früher schon ausgeführt wurde, vor 
und hinter der Fiäche immer suhende Luftschichten sich vorfinden, so Ist 
der dabei für eine bestimmte Bewegungsgeschwindigkeit erzeugte W ider- 
stand P eim Maximum: und der zur Erzeugung desselben erforderliche 
Arbeitsaufwand 4 ein Minimum und ergibt sich mit: 


Ania = 1°; w . ° . . e e e è . . a . . . 7 


\ l = | 
nun ist P-= wir -- i yırv. 


u y 
( ] 2 
also = P. TE TR m 
Tih 
t) 
; pies P ER 
333 
] 
l == P já e . Da 
14 


Der Wert von v’ aus Gleichung ò oder % in Gleichung für Amia ein- 
veselzt, ergibt: 
1 


Amin er 7 | . I” a . e . (> 


14 = 


Es gilt also: 13. Das theoretische Minimum des Arbeitsaufwandes 
zur Erzielung eines bestimmten Druckes P pro Flächeneinheit wird 
erreicht, wenn sich die Fläche mit einer gewissen Geschwindigkeit v 
senkrecht za ihrer Ebene und gleichzeitig mit der Geschwindig- 
keit V = ~ in ihrer Ebene bewegt. Die Grösse dieses Arbeitsauf- 
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1 1 9 .. ° 
wandes ist gegeben durch Amin == ET - — « [> und für kleine Ge- 
Yoa tA 
e e e. 1 ») 
schwindigkeiten v mit grosser Annäherung durch Ami = ; pes 
í 


14. Das praktisch erreichbare Arbeitsminimum 4, ist wegen der 
Dicke der Flügelfiächen grösser als das theoretische Minimum und liegt 
zwischen dem letzteren Werte und dem Werte, der sich ergibt, wenn 
sich die ebene Fläche nur mit einer bestimmten Geschwindigkeit senk- 
recht zu ihr bewegt; also: 

83 
ee 


nu Pe F | $ AR: 
Diesen Wert |, möglichst nahe an den Wert T P= zu bringen, muss 
l: 


das Haupt! estreben jedes Constructeurs von dynamischen Flugapparaten sein. 


Nachdemnun die Widerstandsverhältnisse schief 
zu ihrer Ausdelhuung bewegter cebener Flächen dar- 
selegtsind, kann erst einiges über die Widerstands- 
verhältnisse senkrecht zu ihrer Ebene beweeter 
Flächen nachgetragen werden: 

Es wurde früher gezeigt, dass bei einer kreisförmigen ebenen 
Fläche, welche sich senkrecht zu ihrer Ausdehnung bewegt, vor derselben 
ein Luftstauhügel entsteht, dessen Luftteilchen sich mit der Fläche dauernd 
mitbewegen. Innerhalb dieses Luftkegels müsste dann natürlich überall 
gleiche Spannung herrschen. 

Wenn wir nun eine Eızeugende dieses Kegels als unendlich schmales 
Flächenelement betrachten, so bewegt sich dasselbe nunmehr mit der (se- 
schwindigkeit v schief zu seiner Ebene. Es gelten also für dieses Ele- 
ment. der Oberfläche des Kegels die Gesetze, welche für die schief zu ihrer 
Ausdehnung bewegten Flächen gefunden wurden. Es wird also an 
der Vorderkante dieses Flächenelementes und in der 
Nähe derselben ein grösserer Druck herrschen als weiter rick- 
wärts. Da dies für jede einzelne Erzeugende dieses Kegels gilt, so folet 
daraus, dass die Mantelfläche dieses Luftkegels in der Nähe der Spitze 
einen grösseren specifischen Luftwiderstand erleidet, als in 
der Nähe der Basis. Daraus folgt nun, dass ein stationärer Zustand inner- 
halb eines solchen Kegels nicht bestehen kann, sondern derselbe 


8 


* Dieser Wert 3. P= folgt aus: A -= P.v, P= A v=, also v == yV f 1, 
| 
3 


daher A = a .P, A=3 PŽ, 
l 
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durch die verschiedenen specifischen Drücke, welche die Mantelfläche er- 
leidet, gestört wird, so dass immer ein theilweises Abströmen von Luft 
aus diesem Kegel stattfinden wird. Für kleine Bewegungs-Geschwindigkeiten 
der Fläche ist dieses Abströnen nur ebenso wenig merkbar, als es hierfür 
die Druekerhöhung in der Nähe der Vorderkante ist. 

Es findet also immer eine theilweise Neubildung dieses 
Tuftstaublürels statt und es wird daher der Widerstand, den die 
Fläche erleidet, grösser sein als wenn dies nicht der 
Fall, d.h. wenn ein wirklich stätionärer Zustand vor- 
handen wäre 

Diese stetige Neubildune des Luftstauhhügels giebt allein-eine Er- 
Klärung für die Thatsache, dass eine senkrecht zuihrer Ebene 
bewegte Kreisfläche einen grösseren Widerstand er- 
fährt als eine über dieser selben Kreisfläche auf- 
oebaute Kewelfläche, deren Winkel an der Spitze 
90° ist. 

Denn würde kein Abströmen von [Duft aus diesem Luftstauhügel 
stattlinden. also em wirklich stationärer Zustand entstehen, so würde sich 
über dieser Nreistliche ein Luftkegel bilden (mit 90° an der Spitze für 
kleine Geschwindiekeiten, wie schon früher bewiesen wurde) der natürlich 
dann an seiner Mantelläche denselben Druck erleiden würde, wie 
die feste Nezeltlläche. 

Dass num, wie der Versuch lehrt, eine ebene Kreisfläche einen 
eryösseren Widerstand erleidet als eine über diese Kreistläche aufgebaute 
Kegelfläche, ist mur dadurch zu erklären, dass eben ein absolut 
stationärer Zustand nicht eintreten kann. 

Is wiel albo durch den an der Kegelspitze auftretenden höheren 
Luttdruek der Gleichzewichtszustand im Innern dieses Luftkegels gestört 
und durch diese Störung des stationären Zustandes eine 
Druckerhöhung hervorgerufen. 

Daraus erklärt sich auch die Abhängigkeit des 
specifischen Luftwiderstandes von derFlächengrösse: 

Nehmen wir an, wir setzen einerseits eine Kreisfläche von der Grösse 
109 m? und andererseits 100 Kreisflächen von je 1 m” einem senkrecht zur 
Ebene der Kreistläche wehenden constantem Windstrome aus oder bewegen 
die Flächen mit einer constanten Geschwindigkeit senkrecht zu ihrer Aus- 
dehnmung. 

Es wird nm nicht, wie allgemein angenommen wurde, der Luftdruck 
auf der grossen Fläche von 100 m? gleich sein der Summe der Drücke auf 
den 100 Flächen von je 1 m”, oder was dasselbe ist, gleich 100 mal so 
gross als der Luftdruck auf eine Fläche von 1 m“. 

Es wird vielmehr der Luftdruck auf der grossen Fläche von 100 m? 
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kleiner sein als das hundertfache des Luftdruckes auf der kleinen Fläche 
von 1 m®, 

Denn: Ueber der grossen Kreisfläche bildet sich ein Luftstauhhügel 
und über jeder der kleinen Flächen ebenfalls und zwar sind letztere unter- 
einander congruent und dem grossen Luftstanhügel ähnlich. Die Spitze 
jedes Luftkegels wirkt nun, wie früher dargethan wurde, auf den Wider- 
stand der Fläche erhöhend. Während nun in dem einen Falle auf 
die Fläche von 100 m? nur eine den Druck erhöhende Spitze kommt, 
entfallen im anderen Falle auf diese 100 m? hundert solche den 
Druck erhöhende Spitzen. 


Aber auch der Einfluss der Flächenform auf die 
Grösse des specifischen Luftwiderstandsdruckes er- 
klärt sich hieraus. 


Um das recht drastisch zu zeigen, brauchen wir nur anzunehmen, 
dass wir einerseits eine Kreisfläche von der Grösse F' und andererseits zwei 


Kreisflächen, von je der Grösse -,, die durch einen ganz schmalen Flächen- 


is 


streifen zu einer Fläche verbunden sind, mit der Geschwindigkeit » senk- 
recht zu ihrer Ebene bewegen. 

Dann ist offenbar nach dem früheren Erkenntnisse der specifische 
Widerstand der zweiten Flächenform grösser. 

Nehmen wir ein zweites Beispiel: 

Eine Kıeisfläche von der Fläche F und eine langzestreckte elliptische 
Fläche ebenfalls von der Grösse F werden senkrecht zu ihrer Ebene bewegt. 


Ueber der Kreisfläche bildet sich ein Luftkezel, der nur durch 
den an der Spitze auftretenden höheren Druck in semem inneren Gleich- 
gewichtszustande gestört wird. 

Ueber der elliptischen Fläche ist jedoch selbst ab- 
gesehen vonder Druckerhöhung an der Spitze ein stationärer 
Zustand garnicht denkbar. 

Denn würde sich vor der Fläche ein Stauhügel aufbanen, dessen Luft- 
theilchen dauernd sich mit der Fläche mitbewegen, ohne dass Luft aus 
diesem Stauhügel abströmt, so müsste im Innern dieses Stauhügels überall 
gleicher Druck herrschen, nämlich derselbe, der an jedem Punkte der Ober- 
fiäche dieses Stauhügels herrscht. Da jedoch dieser Druck an der Ober- 
fläche des Stauhügels durch den Luftwiderstand erzeugt wird und sich alle 
Punkte des Stauhöügels mit derselben Geschwindigkeit bewegen, so kann 
der specifische Widerstand an allen Punkten des Stanhügels nur dann 
derselbe sein, wenn jedes Flächenelement der Ober- 
fläche des Stauhügels mit der Bewegungsrichtung 
denselben Winkeleinschliesst. 
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Es ist jedoch unmöglich, über einer elliptischen Fiäche als Basis 
eine einzige geschlossene Fläche aufzubauen, deren Flächenelemente 
dieser Bedingung genügen. Es wird also der Stauhügel wohl eine ge- 
schlossene Al’grenzung haben, jedoch mit verschiedenen Neigungs- 
winkeln der einzelnen Flächenelemente gegen die 
Bewegungsrichtung. Die dadurch an der Oberfläche 
auftretenden verschiedenen specifischen Drücke 
stören das Gleichgewichtim Innern des Staunhügels, 
damit auch den stationären Zustand und bewirken da- 
durch einen erhöhten Druck auf die Fläche. 

Aehnlich verhält es sich mit einem langgestreckten Rechtecke geren- 
über_einem Quadrat. 

Eckige Flächen werden aber wieder im allgemeinen einen grösseren 
Luftwiderstand erfahren, als ähnlich symetrisch gestaltete runde Flächen 
von gleicher Grösse (z. B. Regelmässiges Sechseck und Kreis) (Lans- 
gestrecktes Rechteck und Janggestreckte Ellipse), da die Kanten des 
theoretisch bei dem eckigen Flächen auftretenden Luftstauhügels in der 
Praxis keine scharf ausgeprägten Kanten sind und daher 
zu Gleichgewichtsstörungen weiteren Anlass geben. 

Thatsächlich haben auch Versuche des Him. R.v. Loess] 
ergeben, dass die Kreisfläche den kleinsten specifischen 
Widerstand erleidet. 

Der Grund liegt darin weil eben beider Kreisfläche 
der stationäre Zustand die geringste Störung erfährt. 

Wir können also jetzt die Luftwiderstandsgesetze senkrecht zu ihrer 
Ausdehnung bewegter ebener Flächen ergänzend schreiben: 

15. Der specifische Luftwiderstand, den eine Fläche erleidet, ist 
nicht proportional der Fläche, sondern nimmt mit wachsender Flächen- 
grösse ab. 

16. Die Grösse des specifischen Luftwiderstandes ebener Flächen 
ist abhängig von der Flächenform und zwar im Allgemeinen derart, 
dass unregelmässige und verzweigte Flächen einen grösseren specifischen 
Druck erleiden, als einheitlich und symetrisch gestaltete Flächen. 

Die Richtigkeit des abgeleiteten Satzes 15 bestätigen auch jüngst in 
England von Sir Wolf Barıy an der neuen Tower-Brücke angestellte 
Versuche. 


D. Methoden zur Erzeugung des grössten Luftwiderstandswerthes pro 
Arbeits- und Flächeneinheit. 


Aus den vorstehend gewonnenen Erkenntnissen der Luftwiderstands- 
verhältnisse ergibt sich für alle Methoden zur Erzeugung des grössten Luft- 
widerstanswertes pro Arbeits- und Flächeneinheit_der Grundsatz: Ver- 
hinderung der Bildung des stationären Zustandes. 
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Dieser Grundsatz kann theoretisch durch folgende Methoden ver- 
wirklicht werden. Inwieferne diese Methoden Aussicht haben, sich auch 
praktisch zu bewähren, lässt sich bei einigen ohne weiteres vorhersagen 
bei anderen kann dies nur durch Versuch bestimmen warden, 


T. Bewegung der Fläche im Rohr. 
Dabei ist die dauernde Erhaltung des dabei auftretenden grossen Wider- 


standes, P = A Fsi. v- i Fyıv durch das Vorhandensein eines unend- 
( f 


lich langen Rohres bedingt. 
Auch schon für die verhältnismässig kurze Dauer einer Secunde 
bedarf die Erhaltung dieses Druckes schon eines 332 m langen Rohres, 
Ist also für die Praxis vollkommen ungeeignet. 


IT. Man bewegt die Fläche nur so lange (gradlinig), bis 
sich der stationäre Zustand gebildet hat, ertheilt ihr 
also nur kurz andauernde ruckweise Bewegungen. 

Betrachtet man dieses Princip vom praktischen Standpunkte mit Rück- 
sicht auf die erforderliche Arbeit, so kommt man zu der Ansicht, dass 
dieses Princip der Bewegung von Flächen kein günstiges Verhältnis 
zwischen Grösse des Luftwiderstandes und der dazu erforderlichen Arbeit 
ergeben kann. Denn die Fläche ist ja in Wirklichkeit ein Körper, der 
einer gewissen Arbeit bedarf um die Geschwindigkeit v zu erlangen. Wenn 
sich dann der stationäre Zustand gebildet hat, was bei einer Kreisfläche 
von 1 Meter Radius in ca. er Secunden geschehen sein wird, beim Radius 


= 332 m in ca. 1 Secunde, müsste also die Fläche nach Zurücklegung 
eines sehr kurzen Weges zur Ruhe gebracht und wieder zurückbewegt werden 
(und zwar in anderer Lage) um ihr dann wieder von Neuem die Geschwin- 
digkeit v zu ertheilen. Es wäre die Ausführung nur bei sehr leichten 
und gleichzeitig widerstandsfähigen Flächen möglich (wie sie 
gar nicht hergestellt werden können), bei welchen die zu ihrer Bewegung 
notlıwendige Arbeit sehr klein ausfällt. Obwohl die constructive Aus- 
führung dieses Principes mit unseren Construetionsmitteln nicht möglich er- 
scheint, finden wir es doch wie später ausgeführt wird, ganz rein und 
unverkennbar in der Natur ausgebildet. 


III. KurzandauerndesAusströmenlassen von Dampf oder 
comprimirtem Gas durch plötzliches Aufmachen und 
Schliessen von Oeffnungen. 

Dieses Princip ist dasselbe wie das unter II. besprochene. 
Es wird z. B. comprimirte Luft aus einem Gefässe, wenn plötzlich eine 
Oefinung entsteht, bei ihrem Ausströmen im ersten Momente auf eine noch 
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ruhende Luftschichte auftreffend auch den dem Momente des Beginnens der 
Bewegung entsprechenden grossen Widerstand 7” erleiden, also zuerst 
viellangsamer ausströmenals nach Bildung dessta- 
stionären Zustandes. Wird nun diese Oeffuung gleich nach Bildung 
des stationären Zustandes geschlossen, so ist eine ökonomische Wir- 
kungsweise des gespannten Gases denkbar. Die technische Ver- 
wirklichung dürfte aber wahrscheinlich auf unüberwindliche 
Schwierigkeiten stossen. 


IV. Bewegungebener Flächen unter kleinem Nei- 
gungswinkel schiefzuihrer Ausdehnung. 


Der praktischen Verwirklichung dieses Principes stellen sich da- 
gegen keine unüberwindlichen Hindernisse in den 
Weg. 

Würde die seitliche Bewegung der Fläche (mit V = n cosa) gar 
keines Arbeitsaufwandes bedürfen (d. h. wäre die Fläche 
unendlich dünn) so wäre natürlich die grösste seitliche Geschwindigkeit 
(F=) am günstigsten. 

Ebenso wäre für den Fall, dass die Fläche unendlich dünn ist, die 
grösste Breite der Fläche am günstigsten. 

Thatsächlich wird aber die Fläche bei ihrer seitlichen Bewegung einen 
(entsprechend ihrer Nanten-Länge und Dicke) Luftwiderstand erfahren, und 
es wird eine gewisse Geschwindigkeit (F) geben (also 
eine gewisse Neigung der Fläche), bei welcher die durch die 
seitliche Bewegung und, der dadurch erfolgenden 
Hintanhaltung der Bildung des stationären Zustandes 
sich ergebende Arbeitsersparnis, durch den zur seitlichen Bewegung 
der Fläche erforderlichen Arbeits-Aufwandcompensirt wird, 
und es wird auch eine kleinere Geschwindigkeit V geben, 
bei welcher die zur Erlangung eines bestimmten Widerstandes (pro Flächen- 
einheit) erforderlichen Arbeit ein Minimum ist. 

Diese Geschwindigkeit wird hauptsächlich eine 
Function der Flächendicke, Flächenbreite und der 
betreffenden Construction sein. Diejenige seitliche Geschwin- 
digkeit V, welche (bei einer bestimmten v) ein Minimum des Ar- 
beitsaufwandesA für einen bestimmten Widerstand W (pro Flächen- 
einheit) ergibt, wird umso grösser d. h. der Quotient = umso 
kleiner ausfallen, je kleiner die zur seitlichen Bewegung 
der Fläche erforderliche Arbeitist. (Bei möglichst grosser 
Breite der Fläche.) 

Welche Grösse des Widerstandswertes, zwischen der 
Grösse desselben entsprechend der Bildung des stationären 
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Zustandes (senkrechte Bewegung "einer Ebene) und seiner Grüsse 
entsprechend dem Momente des Beginnes der Bewe- 
gung (bei schiefer Bewegung der Fläche V = =) gelegen, die prak- 
tische Durchführung der schief bewegten Ebene gestattet, kann 
nur durch Versuche ermittelt werden. 


Die vorstehend abgeleiteten Methoden IV. und II. der Bewegungsart 
von Flächen, zur Erlangung eines möglichst grossen Luftwiderstandes, findet 
man auch in der Natur ausgebildet, und zwar: 


Die Methode IV. Bewegung ebener Flächen unter kleinem Neigungs- 
winkel zu ihrer Ausdehnung beim Vogelflug. 


Vögel, dievom Boden auffliegen, hüpfen oder laufen 
zuerst geradeaus, um die seitliche Geschwindigkeit zu er- 
langen. Vögel können sich nicht an einem Punkte flatternd 
in der Luft erhalten; um den nothwendigen grossen Widerstand 
zu bekommen, bedürfen sie der seitlichen Geschwindigkeit. 
Deshalb kreist ein grosser Raubvogel, da er sich mit Hilfe dieser seit- 
lichen Geschwindigkeit leichter in einer Höhe schwebend erhalten kann. 


Die meist schmalen Flügel entsprechen auch der günstigsten 
Form zur Erlangung eines möglichst grossen Widerstandes. (Fig. 14). 


Die Methode II., Bewegung der Fläche durch Ertheilung nur kurz 
andauernder ruckweiser Bewegungen, beim Flug der Libelle und 
kleiner Insekten. 


Dieselben können daher auch im Gegensatze zu den Vögeln 
ruhig an einem Punkte schwebend verharren. Der für 
die Ausführung dieses Principes nothwendigen Construction ist Rechnung 
getragen durch die leichten Flügeln und durch die vibrie- 
rende Bewegung derselben. 


V. Ausströmung von comprimirten Gasen aus Oeff- 
nungen, welche sich mit grosser Geschwindigkeit 
seitlich bewegen. 


Wenn aus einem rüuhenden Gefässe durch eine Oefinung Gas ausströmt, 
so ist der Reactionsdruck entsprechend dem geringen Ausströmwiderstande 
ein so geringer und daher entsprechend der hohen Ausströmungs- 
geschwindigkeit der Gasverbrauch ein so grosser, dass diese Methode 
die ungünstigsten Wirkungsgrade ergibt. Würde sich jedoch gleichzeitig 
die Oeffnung (mit dem Gefässe) in ihrer Ebene mit unendlich 
grosser Geschwindigkeit seitlich bewegen, so erleidet das 


Gas bei seinem Austritte den maximalen Widerstand? = rei E 


wird daher mit geringerer Geschwindigkeit v ausströmen und 
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es wird daher ein geringer G a verbrauch eintreten. Diese 
ökonomische Wirkungsweise wird sich nicht nur bei V — >, sondern anch 
bei kleineren seitlichen Geschwindigkeiten einstellen, wenn auch in gerin- 
cerem Grade. Ein einfacher Laboratoriumsversuch (nach Figur 17 aus- 
geführt) kann die Druckerhöhung bei seitlicher Bewegung constatieren: 
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Das cylindrische Gehäuse @ dessen Vorderwand F, Schlitze S hat, ist mit 
einem Hohlzapfen H ausgestattet der frei drehbar jedoch abgedichtet in 
ein Reservoir Z2 eingreift (R im Verhältnis zu @ viel grösser als gezeichnet). 
In dem Reservoire herrscht ein bestimmter Ueberdruck z. B. comprimirter 
Luft. Mit dem Innern des Reservoires conimunicirt ein Manometer M. Das 
innere Ende des Hohlzapfens 7 kann durch einen von aussen zu bethätigenden 
Schieber Sch abgeschlossen und geöffnet werden. Auf dem Hohlzapfen H 
sitzt eine Schnurrolle 7. Nun macht man 2 Versuche. Man liest 
den Manometerstand a ab und lässt bei ruhendem Gehäuse @ durch Oeffnen 
des Schiebers Sch die Luft ausströmen, was nach eiver bestimmten Zeit t 
geschehen sein wird was man an dem auf 1 at zeigenden Manometer er- 
kennt. Jetzt macht man genau dasselbe noch einmal nur versetzt man 
gleichzeitig das Gehäuse C durch Antrieb der Schnur- 
scheibe r in Rotation. und wird finden, dass das Manometer erst nach 
Verlauf einer grösseren Zeit T auf 1 at herabgesunken ist. Hat man 
kelbstregistrierende Manometer, so kann man aus den beiden Zeit-Druck- 
curven unmittelbar die mittleren Ausstiömungsdrücke vergleichen. Dabei 
wird sich die Zeit T umso grösser ergeben, je grösser der Abstand der 
Ausschnitte S vom Mittelpunkte der (Achse) Vorderwand V und der Ab- 
stand der Schlitze S von einander ist, d. h. je länger es bei derselben 
seitlichen Umdrehungs-Geschwindigkeit dauert, bis ein Schlitz an die Stelle 
im Raume kommt, die vor ihm sein Nachtbarsehlitz eingenommen hat, weil 
er davon abhängig ist, ob vor diesem Schlitz eine ruhende Luftschichte 
sich befindet. | 
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Dass diese Methode zur Erzeugung eines grossen Luftwiderstands- 
wertes eine ökonomische ist, ist nicht wahrscheinlich, doch wurde sie absicht- 
lich angeführt, weil man sich nie scheuen sollte, eine Methode, wenn man 
sie auch vom praktischen Standpunkte anfangs in das Reich der Unmöglich- 
keit zu zählen geneigt ist, durch Versuche auf ihre praktische Brauch- 
barkeit oder Unbrauchbarkeit zu prüfen. Man denke nur an die Wir- 
kungsweise des Dampfes in einer Dampfturbine, welcher Wirkungsweise 
man vor nicht zu langer Zeit wohl jede Oekonomie abzusprechen nicht 
gezögert haben würde. 

Aus allen in diesem Aufsatze gewonnenen Erkennt- 
nissen ergibt sich, dass diejenigen Constructionen 
den grössten Nutzeffect, d. h. den grössten Luftwider- 
standswert pro Arbeits- und Flächeneinheit erreichen 
lassen, welche die grösste mögliche seitliche Ge- 
schwindigkeit derarbeitenden Flächen anstreben. 


Aörodynamische Betrachtung über das Verhalten einer in wagrechter 
Stellung durch die Luft fallenden dünnen Platte. 


Auf Grund experimenteller Beobachtungen von Friedr. R. v. Loessi. 


(Schluss.) 
Das Wesen der nun construjierten und motivirten Specialformel sei 
nachstehend durch einige Beispiele erläutert. 
Es sei eine dünne Platte gegeben, deren Quadratfläche F = 2 m?, Ge- 
wicht @ = 4 kg und Breite b = 2m ist. Wenn dieselbe, ohne verschoben 
zu werden, lothrecht durch die Luft niederfällt, beträgt ihre Sinkgeschwin- 


digkeit V = 3 V: 2 y? = 4.2426 see, m. Die dabei per Secunde 
\ 


zu leistende Gesammtarbeit ist 
y p F_ Wa 2426? x2 2 
E n 
oder L = Gh = 4 ` 4.2426 = 16.9701 mkg. 
Wenn dieselbe Platte während ihres Falles mit der Geschwindigkeit 
v = 8 secm horizontal verschoben wird, beträgt ihre Sinkgeschwindigkeit 


=3 V +; M = 1]. 4142 sec.m. Die dabei zu 
F -- bv 2 -L (2 X8) 


leistende Arbeit ist 


M(F--1 41423 X 18 
nm A e , oso0 ke 
y y ) 


oder L = Gh = 4% 14142 = 5 , 6568 mkg. 


= 16.9701 mkg, 








266 v. Loess]: Verhalten einer durch die Luft fallenden dünnen Platte. 


Würde die Platte mit v = 16 seem verschoben, so betrüge die Sink- 


m 
2, 


geschwindigkeit V == 3 V. 5 


= 


9.16 — 1,0290 sec.m; und die dabei zu 
leistende Arbeit. ist. 
ee m ge an 3E 4.1161 mkg, 
oder L=- Gh = 4,” 1.0290 = 4.1161 mke. 
Würde die Flächenbreite b nicht 2 m, sondern 4 m betragen, so er- 


gäbe sich für den lothrechten Fall olme Verschiebung wieder wie oben 


dr 4 ; PER 
V= V er =a | o = 4. 2426 see. m; und für die Luftarbeitsleistung 


rn | | 
az. er Gh =4. 1.2426 -= 16.9701 mkg. 
Die Sinkgeschwindigkeit jedoch bei v=8 secem ergäbe sich mit 
T? u 7 l 4 | | | ` e 
r=3 ;; Aa Ay yyy -g 1.0290 seem; und die Arbeits- 
Ea Sar 1 . 0290 secm; und die Arbeits 
leistung hinzu mit 
| (Fb 
oe a ES EEE EEE 


9 


Sodann mit c- 16 seem, ergäbe sich == 8 u. er 


= 1% ae 4 en == 0,5455 see. m; mit der dazugehörigen Arbeitsleistung 
u FI ) 


L= De En. = Gh = 4 -0.5455 = 2.1818 mkg. 

Man sieht also ganz deutlich, in welchem Masse die Sinkgeschwindig- 
keit durch Vergrösserung von b vermindert wird. 

Als ein weiteres Beispiel für die in Rede stehenden Sinkgeschwindigkeits- 
formeln lässt sich auch die schwebende Taube anführen. Ihre mittleren 
Massverhältnisse sind: Gewicht 0,3 kg, Flugfläche bei ausgebreiteten Flügeln 
F = 0.075 m’, Klafterung oder Flächenbreite b = 0.68 m, und ihre hori- 
zontale Verschiebungs- oder Schwebe-Geschwindigkeit sei gegeben mit 
v = 20 seem. Bestimmt man ihre Fallgeschwindigkeit zunächst unter der 
Voraussetzung, dass sie mit ausgebreiteter Flugfläche ohne Vorwärts- 


bewegung lotlirecht durch dieT.uft fiele, so wird T’== V p” |- oe 2 


== 6 seem; und die dabei per Secunde stattfindende Arbeitsleistung 
PFP 210005 


Le Š i = 1.800 mkg; oder L = Gh = 0.3 X6 
= 1,800mkeg. Dagegen ergibt sich für = un wärtsschweben mit 7 = 20 secnı. 
die Sinkgeschwindigkeit V =: >] ; a — = an u 2 ee 

F- 0. 075 r (0 ‚68 EL 20) 


v. Loessl: Verhalten einer durch die Luft fallenden dünnen Platte. 267 


= 0 . 4443 secem. Die dabei secundlich stattfindende Arbeitsleistung ist 


73 ; 
L = er = @h = 0.1333 mkg. Ferners für das Vorwärtsschweben 


m. den O 08, 
mit v = 16. die Sinkgeschwindigkeit V --— 3 V 0. 075 + (0 . 68 X 16) 


— 0.4964 secem, wozu die secundlich stattfindende Arbeitsleistung 
Le ae = @h = 0 . 1489 mkg beträgt. 
Zu den besprochenen beiden Sinkformeln r=) $ u. V= 3 / - 
F F+bv 
wurde der Verfasser während seiner bereits mehr als 20 jährigen aerody- 
namischen Experimentalstudien durch unzählige Untersuchungen und Beob- 
achtungen geführt; und dieselben wurden schon seit vielen Jahren in Vor- 
trägen. und Schriften veröffentlicht. Sie haben jedoch den abweichenden 
Anschauungen anderer Autoren gegenüber bis jetzt keine allgemeine An- 
eırkennung und Anwendung gefunden. Insbesondere die zweite Formel wird 
noch mehrseits bestritten und zurückgewiesen, jedoch nur von Nichtexperi- 
mentatoren vom Schreibtische aus; und es ist in der That noch keine 
andere bestimmte Formel bereits entwickelt oder gar als zutreffend experi- 
mentell ausgewiesen worden. Diese Sachlage drängte dazu, die vorliegende 
neue Abhandlung zu verfassen und den verwickelten Gegenstand durch 
eine abermals variirte Auswahl und Anordnung der vorhandenen Beweis- 
mittel zu illustriren, um ihn einem leichteren Verständnisse zugänglich zu 
machen. Zu diesem Zwecke sollen nun auch in gegenwärtiger Schrift 
einige schon früher berichtete und seitdem aber vielfach wiederholte und 
controlierte Experimental-Ergebnisse eine kurze Erwähnung finden. 

Dass auf einer rechtwinkelig gegen das Luftmedium vorwärtsschrei- 
tenden oder niederfallenden Fläche der Luftwiderstandsdruck sofort eine 
Verstärkung erfährt, wenn die Fläche dusch eine schnelle in eigener Ebene 
vor sich gehende Seitenverschiebung ihr thatsächliches Flächenmass dyna- 
misch vergrössert, kann in verschiedener Weise beobachtet werden, z. B 
wie folgt. Man verfertigt zwei gleich grosse Kreisscheiben aus dünnem 
Blech oder Carton, und versieht jede derselben mit einem durch das Centrum 
gehenden Stäbchen, so dass die Form eines Regenschirmes entsteht. Das 
Stäbchen soll genügend lang und am unteren Ende mit einem Gewichte 
beschwert sein, so dass die Kreisscheibe, wenn man sie durch die Luft 
fallen lässt, ihre horizontale Lage zu behaupten und als Fallschirm zu fun- 
gieren vermag. Während nun der eine Schirm seine volle Kreisscheiben- 
fläche F besitzt, sollen aus dem zweiten Schirme so viele und genügend 
grosse Oeffnungen oder Löcher herausgeschnitten sein, dass sein festes 


Flächenmass F dadurch sich auf die Hälfte d. i. verringert. Doch soll 


e| Py 
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das Gewicht der beiden Schirme mittels der angehängten Gewichte voll- 
kommen ausgeglichen sein, so dass der eine ebenso schwer ist wie der 
andere. Wenn man nun von einem erhöhten Standorte aus die beiden 
Schirme nebeneinander durch die Luft in die Tiefe fallen lässt, so wirkt 


- 


l 5 I 
auf den vollen ersten Schirm der Widerstand G = a und auf den durch- 


ru 


löcherten zweiten G = Sr, wonach bei dem ersten die constante Maxi- 


F 
tritt, und man sieht in der That ganz deutlich, wie der zweite Schirm be- 
deutend schneller zu Boden sinkt, als der erste. Man möge den Versuch 
beliebig oft wiederholen. Sodann erfolge ein anderer Versuch, welcher 
darin bestehen soll, dass man den durchlöcherten zweiten Schirm (dessen 
im Cenrum stehendes Stäbchen ein wenig nach oben hervorragt) vor dem 
Fallenlassen mit den Fingern in eine horizontale Drehung versetzt. Und 
nun zeigt sich, dass der durchlöchertejoder halbierte Schirm nicht mehr ge- 
schwinder in die Tiefe fällt, als der volle, sondern mit gleicher Geschwin- 


malgeschwindigkeit V == 3 (Œ, und bei dem zweiten T = 7a ein- 
-F 
2 


digkeit gerade so, als wenn sein Flächenmass nicht ->- betrüge, sondern 


wie beim vollen Schirm das ganze F. Daraus geht hervor, dass thatsäch- 
lich eine zeitliche oder dynamische Flächenvergrösserung stattfindet!), indem 
durch die Rotation eine seitliche Verschiebung der durchlöcherten Kreisscheibe 
hervorgebracht wird, so dass die ausgeschnittenen Oeffnungen zeit- 
lich verdeckt und als geschlossene Flächen vom Luftstosse mitgetroffen 
werden. Ja, es kann bei dem zweiten Versuche leicht vorkommen, dass 
der gedrelite ausgeschnittene Schirm sogar viel langsamer zu Boden sinkt, 
als der Vollschirm. Dies geschieht, wenn die mit den Fingern vorgenom- 
mene Drehung nicht als eine genau centrische gelingt, sondern in Folge 
excentrischer Rotation auch die Peripherie des angeschnittenen Schirmes 
über ihre feste Kreisprojeetion hinausgreift und somit eine weitere zeitliche 
Flächenvergrösserung hervorgebracht wird. Man kann aber auch beob- 
achten, dass durch eine etwas zu langsame Rotationsbewegung des zweiten 
Schirmes die Widerstandsvergrösserung desselben nur unvollständig oder 
gar nicht zu Stande kommt. Dies ist ein Indicium, dass die Wirksamkeit 
der Flächenverschiebungen überhaupt an bestimmte Geschwindigkeiten ge- 
bunden sei, d. h. an bestimmte Zeiträume, innerhalb welcher eine Ver- 


1) Daraus geht nur die Thatsache hervor, dass bei seitlicher Verschiebung 
der Luftwiderstandsdruck grösser wird. Die Ursache erfahren wir dagegen durch 
den Versuch nicht; die Annahme, dass die Ursache dieser Druckerhöhung darin zu 
suchen ist, dass, wie oben geschrieben steht zufolge der Rotation „die aus- 
geschnittenen Oeffnungen vom Luftstosse mitgetroffen werden“ ist eine Hypothese, 
die wohl keiner näheren Widerlegung bedarf. (Die Red.) 
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schiebung vor sich gehen müsse. Schon ohne präcise Zeitmessungen, welche 
bei den vorbezeichneten Versuchen nicht wohl angestellt werden können, 
wird man zu der Vermuthung geführt, dass es bei den nach Secundenmetern 
stattfindenden Fallgeschwindigkeiten sich ebenfalls nur um secundlich ent- 
stehende oder getroffene und deshalb in Secandenquadratmetern zu messende 
Widerstandsflächen handeln dürfte. 

Weil es nun eine äusserst schwierige und praktisch fast unlösliche 
Aufgabe wäre, bei einem durch die Luft fallenden Körper alle thatsäch- 
lichen Vorgänge ziffermässig zu beobachten und festzustellen, so ist es vor- 
zuziehen, die Wirkung seitlicher Flächenverschiebung und die dabei sich 
steigernde Druckzunalime lieber an Verticalflächen, welche gegen die Luft 
in horizantaler Richtung vorwärts getrieben werden, zu beobachten und zu 
messen. Diese Aufgabe ist mittels gut construierter Versuchsapparate leichter 
löslich. Man kann hierbei in vollständig stillstehender Luft die horizontale 
Fortbewegung jeder Fläche auf beliebige Dauer fortsetzen, um recht lange 
Zeiträume und grosse Sicherheit für die Widerstandsbeobachtungen zu ge- 
winnen, so dass die Widerstandsdrücke für alle beliebigen Geschwindig- 
keits- und Flächenmass-Combinationen in Ruhe gemessen und abgewogen 
werden können, sowohl mittels grosser als auch der minimalsten Antriebs- 
gewichte. Derlei in grosser Anzahl durchgeführte Operationen lieferten 
nachstehende Hauptresultate. 

Wenn man eine aufrecht gestellte ebene Kreisfläche in horizontaler 
Richtung gegen die Luft treibt, wobei ihr Eigengewicht selbstverständlich 
ganz ausser Betracht steht, so erleidet sie einen in kg messbaren directen 


; 727 , 
Widerstandsdruck nach der abgekürzten Formel P = er und dieser 





Druck sei bei einer gegebenen Flächengrösse F und einer bestimmten Be- 
wegungsgeschwindigkeit V, beispielsweise P = 1 kg. Wenn man nun wäh- 
rend eines zweiten Versuches die nämliche Kreisscheibe mit unveränderter 
Geschwindigkeit V vorwärts treibt, und aber gleichzeitig in ihrer eigenen 
Ebene um ihr Centrum dreht, so frägt es sich, ob nun der Druck P = 1 kg 
eine Aenderung erleidet und welche. Es zeigt sich aber, dass keine 
Aenderung eintritt, und dass der Widerstandsdruck stets P —- 1 kg bleibt, 
sowohl wenn die Drehung beliebig langsam, als auch wenn sie möglichst 
schnell vor sich geht. Wenn man ähnliche Experimente anstatt mit einer 
Kreisfläche, mit einer Ringfläche vornimmt, so führen sie zu einem ganz 
gleichen Resultat. Der Widerstandsdruck bleibt der nämliche, ob die Kreis- 
fläche ungedreht bleibt oder in eigener Ebene mit beliebiger Geschwindig- 
keit um ihr Centrum rotieit. Es geht daraus, wie aus vielen anderen Er- 
scheinungen, als allgemeine Regel hervor, dass nur die dem Luftstrom ent- 
gegenstehende Flächen-Projection als massgebend für den Luftwiderstands- 
dıuck zu betrachten ist, und nicht eine innerhalb des Flächenraumes vor 
sich gehende Verschiebung. Auch geht. daraus hervor, dass das winkel- 
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rechte Auftreffen des Luttstromes auf eine in eigener Ebene sich verschie- 
bende Fläche nicht als schiefer Luftstoss aufzufassen ist, weil bei einem 
schiefen Stoss jedenfalls (und also auch auf einer Kreisscheibe oder Ring- 
fläche) eine Verminderung des Widerstandsbetrages eintreten müsste, und 
dass also bei jeder winkelrecht eingestellten Fläche, auch wenn sie sich 
verschiebt, ihr Zusammentreffen mit dem Luftstrome stets ein recht- 
winkeliges bleibt. Es ist also eine sehr wichtige experimentelle 
Thatsache, dass eine Kreisscheibte, wenn sie centrisch gedreht 
wird, den nämlichen Widerstandsdruck aufweist, wie im nicht gedreliten 
Zustande. 

Diese Erscheinung ändert sich aber sofort, wenn die Scheibe nicht 
centrisch, sondern excentrisch gedreht wird und somit über ihre Projection 
hinausgreift. Hierbei zeigt sich augenblicklich eine Zunahme des Luftwider- 
standsdruckes. Findet die Drehung nur langsam und allmählig statt, so ist 
die Druckzunahme eine schwache, wird aber die Drehung soweit beschleu- 
nigt, dass innerhalb einer Secunde eine volle vergrösserte Kreisfläche-Pro- 
jection zu Stande kommt, so tritt eine maximale Druckzunahme ein, welche 
dieser vergrösserten Fläche entspricht. Wenn man in der Kreisscheibe, 
welche weiter oben als Beispiel angeführt ist, und welche den Widerstands- 
druck P = 1 kg zeigt, den excentrischen Drehungspunkt so weit ausser- 
halb des wahren Centrums verlegt, dass dadurch bei der Scheibendrehung 
eine doppelt grosse Scheibenprojection entsteht, so wird auch der auf der 
Scheibe sich sammelnde Widerstandsdruck doppelt so gross, nämlich mit 
P — 2 kg sich zeigen. Eine gleichartige Erscheinung lässt sich auch bei 
einer excentrisch gedrehten Ringfläche beobachten. In analoger Weise kann 
eine Kreisscheibe, welche einem Speichenrade ähnlich ausgeschnitten ist 
(wie der schon erwähnte durchlöcherte Fallschirm) durch eine entsprechend 
geschwinde Drehung dahin gebracht werden, den Widerstandsdruck einer 
gleich grossen nicht ausgeschnittenen Scheibe zu produciren. Ja selbst eine 
sternartige Fläche mit wenigen schmalen Radialsprossen kann zur Wirkung 
einer Vollscheibe gebracht werden, und ebenso auch jedes Dreieck, Viereck, 
und Oblongum etc., zuletzt sogar ein einzelnes schmales Lattenstück, wenn 
es um irgend einen Punkt in eigener Ebene gedreht wird. Derlei Experi- 
mente wurden von mir schon unzählige ausgeführt. 

Aber nicht nur die drehende, über ihre feste Projection hinaus- 
greifende Verschiebung einer Fläche ist es, welche eine wirksame Flächen- 
vergrösserung liefert, sondern auch jede andere Flächenverschiebung in 
eirener Ebene, z. B. eine pendelartige Hin- und Herschiebung, eine auf- 
und abwärts gehende, und schliesslich auch eine nur einseitig fort- 
schreitende Verschiebung. Alle diese Vorgänge wurden eben- 
falls durch unzählige Experimente zur Anschauung gebracht. Es wurde 
aber sodann als unmöglich erkannt, für sie alle eine einzige gemeinsame 
Formel zu finden, weil bezüglich der geometrischen Figur der Fläche und 
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bezüglich der theils ungleichen, theils intermittirenden Verschiebungs- 
geschwindigkeit v eine völlig unbegrenzte Mannigfaltigkeit und Veränder- 
lichkeit besteht. Nur für die einseitig nach einer bestimmten Richtung 
und mit constanter Geschwindigkeit v stattfindende Verschiebung konnte 


die Formel P= = gefunden werden; worin v die Länge der Ver- 


schiebung per Secunde und b die quer zur Verschiebungsrichtung liegende 
Breite der Fläche bezeichnet, so dass bv ganz präcis und homogon das 
Quadratausmass der secundlich wirksamen Flächenzunahme darstellt. 


Wegen der schon erwähnten Einwendungen, welche dieser Formel 
von dort und da entgegengestellt worden sind, erschien es als zweckmässig, 
noch eine ganz besondere experimentelle Verfahrungsweise aufzusuchen, um 
den Werth bv in seiner Bedeutung .recht augenfällig darzulegen und mess- 
bar zu machen. Dieses Verfahren war folgendes. Eine ebene Ringfläche, 
‚deren äusserer Durchmesser 0.80 m und linnerer Durchmesser 0.50 m be- 
trug, besass also die Breite b -- 0.15 m, die mittlere Umfangslänge 

2.042 m und das Quadratausmass =- 0.306m?. Aus dieser Ringfläche 
wurde der 17te Theil sectorföürmig herausgenommen, und diese kleine 
Fläche sollte als Versuchsobjekt dienen. Sie hatte also bei einer Breite b 

015m das quadratische Ausmass F -- 0.0178 m?. Sie wurde mittels 
eines feinen Stäbchens im Centrum des Ringes befestiget, um sodann in der 
leeren Kreisbahn der Ringfläche mit beliebigen Geschwindigkeiten v herum- 
eeschwungen zu werden. So lange die kleine Versuchsfläche während ihres 
winkelrechten Vorwärtschreitens noch nicht geschwungen d. h. in eigener 
Ebene durch die Ringbahn getrieben wurde, sondern einen festen Standort 
in der Ringbahn behauptete, zeigte sich bei jedweder Vorwärtsbewegungs- 
geschwindigkeit V genau !/ız jenes Widerstandsdruckes, welcher der ganzen 


l MR y?F . 
Ringfläche zukam, sie zeigte nämlich Pae ne 5 (0-01 78) kg. 


Als sie aber während ihrer Vorwärtsbewegungs-Geschwindigkeit P 
gleichzeitig mit der seitlichen Verschiebungsgeschwindigkeit v — 0.48 secm 
in ihrer Kreisbahn herumgeschwungen wurde, zeigte sie den höheren 


a) 


Widerstandsdruck P =- L (0.0948) kg, also genau entsprechend dem 
y2? 
-= 


79, r 
P = — (F -+ br) <= =z (0.0178 + 0.15 X 0.48). 


Als sie mit der Geschwindigkeit v =- 0.96 secem geschwungen wurde, 


p? 
zeigte sich die weitere Druckgrösse P — Sy (0.1620)kg, genau entsprechend 


2 


2 I 
der Formel P = L (F -+ b ee (0 . 0178 +- 015X 0. 96). 
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Bei der Schwunggeschwindigkeit v - 1.44 seem wurde die Druck- 





A Ve, un I 3 
grüsse P == (0.232) kg, entsprechend der Formel P- - = (F--bv) 
P == — (0.0178 -H 0.15 1.4). 


Endlich bei der Schwunggeschwindigkeit 7 —1.92secm,. wobei die 
kleine Versuchsfläche durch die volle Kreisbahn herum getrieben wurde, 


zeigte sich der vergrösserte Widerstanidsdruck mit P - a (0.309)ke, ent- 


Vo o 
sprechend der Formel P (F--In)  - N (0.0178 --0.15 x 1.92). 


9 

Es wurde also diesmal innerhalb einer Secunde die ganze Kreisbahn durch- 
flogen und deren volles Flächenmass mit 0.306 m? überdeckt, so dass die 
kleine nur 0.0178 m? haltende Versuchsfläche den Widerstandsdruck einer 
17 mal grösseren vollen Ringetläche in sich aufnahm. Selbstver- 
ständlich konnte durch weitere Steigerungen der Seji- 
tengeschwindigkeit nun kein noch grösserer Wider- 
standsdruck mehr erzeugt werden. Da bei diesen Ex- 
perimenten auch verschiedene Aenderungen in der Vorwärtsbewegungs- 
geschwindigkeit V in Anwendung kamen, ohne dass hierdurch die obigen 
Resultate im geringsten gestört wurden, so dürfte wohl kaum noch augen- 
fälligere experimentelle Beweise gefordert werden können für das thatsäch- 
> 

(F--b). Höchstens könnte noch 
der Wunsch als berechtigt erscheinen, dass die Ableitung ‘dieser Sinkformel 
auch noch auf anderen physikalischen und mathematischen Wegen zu Stande 
gebracht werde. 


liche zutreffen der Formel P — 


Die Aufstellung dieser Sinkformel hat nun hauptsächlich den Zweck, 
um dasjenige Verfahren ermitteln zu können, mittels dessen das Niedeı“ 
sinken einer schwebenden Platte gänzlich zu verhindern ist, und schliess- 
lich insbesondere auch den Arbeitsbetrag kennen zu lernen, mittels dessen 
Aufwendung die Platte in einer horizontalen Schwebebahn erhalten werden 
kann. — Die Verhinderung des Niedersinkens kann man sich auf ver- 
schiedene Art vorstellen. Die nächstliegende, welche auch in meinem Buche 
„die Widerstandsgesetze* für den Taubentlug in Anwendung gebracht wurde, 


1) Ist unmöglich, denn es müsste dann die für wachsende seitliche Ge- 
schwindigkeit v constant steilansteigende Luftwiderstandsdruckeurve bei diesem 
bestimmten v (für welches pro Secunde die volle Kreisbahn durchlaufen wird) 
plötzlich eine Eeke machend in eine zur Abseissenachse (auf welcher die wachsenden 
Werte von v aufgetragen werden) parallele Grade übergehen. Das würde aber 
nichts anderes heissen, als dass der Luftwiderstand eine discontinuirliche Function 
der Bewegungsgeschwindigkeit ist. 
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beruht auf der Vorstellung, dass die horizontale Verschiebungsrichtung der 
Platte in eine schräg aufwärtslaufende umzuwandeln sei, so dass sie gerade 
diejenige Steigung erhält, durch welche das secundliche Niedersinken der 
Platte compensirt wird. Wenn dann das Plattengewicht wieder mit der 
früheren lothrechten Geschwindigkeit V niederzusinken strebt und aber da- 
gegen zu einem gleichgrossen Aufstieg gezwungen wird, muss die effective 
Schwebebahn eine horizontale werden und als solche constant bleiben. Man 
kann die biebei zu leistende Hebungsarbeit per Secunde mit Z=V@G, und 
also ebenso gross annehmen wie die Arbeitsleistung des sinkenden Platten- 
gewichtes. Wenn man diese wohl nur flüchtige Berechnungsart auf den 
Schwebeflug der Vögel anwendet (wie dies in dem Buche „die Widerstands- 
gesetze“ geschah), so ergibt sich das den schwebenden Vögeln nöthige 
Arbeitsvermögen als ein höchst verlässlicher und jedenfalls unüberschreit- 
barer Maximalbetrag (obwohl derselbe recht geringfügig aussieht). Sich 
dieser Berechnungsart zu bedienen und dadurch ein Arbeitsmaximum zu 
constatiren, ist aber nur für den Vogelflug praktisch rathsam und zulässig, 
weil die Körperform eines schwebenden Vogels thatsächlich keine mathe- 
matisch ebene dünne Platte darstellt, und die Annahme einer wirklich 
ebenen Fläche zu einer so auffallenden Minderberechnung der Hubarbeit 
führen würde, dass man sie geradezu als unsicher und bedenklich bezeichnen 
könnte. Wenn man sich aber bei weiterer rein theoretischer Betrachtung 
des Problemes eine wirklich ebene dünne Platte vorstellt, welche sich in 
einem gleitenden und schwebenden Zustande befindet, so muss man erkennen, 
dass zur Verhinderung ihres Niedersinkens nicht ein gleich grosser voller 
Arbeitsbetrag erforderlich sein müsse, wie ihn die mit dem thatsächlichen 
Sinkvorgang verbundene gesammte Luftarbeit darstellt. Denn es wird, 
ohne einer effectiven und äquivalenten (ezenarbeit zu bedürfen, auch schon 
genügen, wenn der noch vorhandenen restlichen Schwerewirkung der Platte 
eine constante Unterstützung, d. h. ein entsprechender verticaler Gegen- 
druck geboten wird. Zu diesem Zwecke kann man die Verschiebungs- 
richtung der schwebenden Platte ungeändert in ihrer horizontalen Lage 
belassen, und braucht nur der dünnen Platte selbst eine kleine Elevation 
zu ertheilen, welche bei der gegebenen Verschiebungsgeschwindigkeit einen 
genügenden Verticaldruck erzeugt, um die Senkungs-Tendenz des Platten- 
gewichtes unwirksam zu machen. Der entsprechende Flevationswinkel für 
diese Aequivalirung ist ohne Schwierigkeit mathematisch zu ermitteln. Die 
Formel des Auftriebsdruckes einer vorwärtsgeschoben schiefgestellten Platte 
Re 
heisst D = a worin v die horizontale Verschiebungs- 
gechwindigkeit, F die Quadratfläche der Platte und « den Elevationswinkel 
der letzteren bezeichnet. Wenn der erforderliche Auftriebsdruck D als ge- 
geben vorausgesetzt wird und v sowie F bekannt sind, so verbleibt nur 
der Elevationswinkel « als derjenige unbekannte Factor, dessen Werth zu 
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suchen ist, und die umgestaltete Grund-Gleichung hierfür heisst dann 
; 9 D . 18 D : ; 

sina cosina = -yj oder sin 2 «a = EF Sobald dieser Winkel a gefunden 
ist, kann schliesslich auch der zur Vorwärtsschiebung der geneigten 
Platte erforderliche. Arbeitsaufwand berechnet werden aus der Gleichung 


3 F sin? ; . EE , : 
Ku _ Und diese Arbeit A ist also diejenige theoretisch allein 








berechtigte, durch welche das Niedersinken einer ebenen dünnen Platte ver- 
hindert und ihr eine horizontalbleibende Schwebe- und Gleitbalın gesichert 
werden kann. Die Hauptfrare dabei bleibt aber immer, wie gross der er- 
forderliche Auftriebsdruck D anzunehmen sei. 

Beim ersten Anblicke könnte es scheinen, dass dieser Druck einfach 
dem vollen Eigenzewichte der Platte gleich sein dürfe, nämlich D = G. 
Dies ist aber keineswegs der Fall, sondern würde nur dann zutreffen, wenn 
das Plattengewicht nicht durch die Gleitunterlage theilweise gestützt, son- 
dern ohne jede Abschwächung dem freien Falle überlassen wäre. Die 
wirklich eintretende Abschwächung der Schwerewirkung an sich kann wohl 
verschiedenen Anschauungen unterzogen werden. Hier soll aber nur die- 
jenige näher ins Auge gefasst werden, welche sich schliesslich als die ein- 
wandfreieste ergab, wenn schon auch andere Auffassungen zu Resultaten 
führen, welche insbesondere hinsichtlich der Vorgänge bein Vogelflug nicht 
als widersinnig zu betrachten sind. Wenn man als sicher voraussetzt, dass 

Ki 
die effective Schwerewirkung : der durch die Luft lotlırecht niedersinken- 
den und deshalb theilweise getragenen Platte eine bereits abgeschwächte 
ist, so muss sie sich zu jeder durch die horizontale Gleitung herbeigeführten 
F Y 

weiteren Abschwächung verhalten wie = zu Fr; (welches Verhältnis 
ja auch dem jeweiligen Wertle von V zu Grunde liegt), und es ergiebt 


sich hieraus die Gleichung für die geminderte effective Schwerewirkung mit 


= Sobald man nun diese Gewichtswirkung Gı als gleich- 


bedeutend an die Stelle des in obiger Winkelgleichung enthaltenen Auftriebes 
G F : l 18 G F 18 G 

=m ae en ar yr 9 a pe a en es ln, 

D setzt, also D To wird sin 2« DIETT EFi b 
Erst an diese Ermittelung des Werthes a wird sich dann schliesslich die 
Berechnung des secundlichen Arbeitsbedarfes für die horizontale Vorwärts- 

3 in? 

schiebung der geneigten Platte anreihen mittels der Gleichung A == Siu 
Nicht zu übersehen bei der gesammten vorstehenden Entwickelung ist 

die Voraussetzung, dass die schwebende Platte stets als eine einfach ge- 
staltete, mathematisch ebene, steife und unendlich dünne Fläche gedacht ist. 
In der praktischen Wirklichkeit wird deshalb bei körperlichen Platten ein 
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absolut genaues Zutreffen der Rechnungsresultate kaum jemals zu erwarten 
sein. Vor Allem muss dabei die Dicke der Platte und der Stirn- 
widerstand in besondere Betrachtung und Berechnung gezogen werden, so- 
wie auch das jedesmalige grometrische und plastische Flächenformat usw. 
Derlei specielle Nebenumstände sind insbesondere beim Schwebefluge der 
Vögel nicht ausser Beachtung zu lassen und erschweren deshalb in hohem 
Masse eine richtige und erschöpfende Beurtheilung aller dabei thatsächlich 
stattfindenden complicirten Vorgänge. 


Leichter und sicherer dürfte wohl die Beurtheilung. eines künstlichen 
Aeroplan- oder Drachen-Flugapparates sein, dessen Dimensionen, Formun- 
gen und beabsichtigte Functionen schon im Voraus genau angegeben und 
positiv ffxirt sein können. Ein derartiges Beispiel soll hier zum Schlusse 
noch ‚beigefügt werden, nämlich die aus vorstehenden Erläuterungen sich 
ergebende Beurtheilung des gegenwärtig in Ausführung Lbegriffenen: Kress- 
Luftschiffes. 


Der neue Apparat wird höchstens ein Gesamntgewicht G = 600 kg 
erhalten. Seine nach dem Hargrave-System in drei Etagen zeıtleilte Trag- 
oder Aeroplan-Fläche wird ein gesammtes Quadratmass F' = 80 m? be- 
sitzen mit der maximalen Breite oder Klafterung a = 13 m. Wenn man 
jede der drei Tragflächen einzeln in Betracht zieht, so besitzt jede solche 
approximativ ein Flächenmass F = 27 m?, eine Breite b = 12 m und ist 
mit dem Gewichte Œ = 200 kg belastet. Liesse man eine solche Fläche 
ohne gleichzeitige horizontale Verschiebung lothrecht in die Tiefe fallen, so 


betrüge ihre maximale und constante Fallgeschwindigkeit V = sV £ 


200 
—— == 8,165 secn. 
27 ý 


Wird dagegen eine solche Tragfläche gleichzeitig in horizontaler Rich- 
tung mit der Geschwindigkeit v angetrieben, so dass eine Gleitung über 
die stützende Luftunterlage stattfindet, so vermindert sich die Fall- oder 
Sinkgeschwindigkeit 


/ G- e 200 
amarae — — 2, 
bei v = 20 secm auf V= s, i F FE = 8 37712 IEE a 60 secm 


/__ 200 
ü n3} FXT 


„ ® ” 16 ” 1 ad n 2.87 ” 
200 — 

N Ü n 12 ” d ” „ n Pe ae 12 2. 12 n 3.24 ” 

” v ” 10 ” n ” n ” sV r 27 aTi aa x 2%x10 „ 3.50 „ l 


| 200 a 
„ . ” 8 n` Y n : 99 „ Vs „ 3.83 a] 
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ie G _ 
bei v = 7 secm auf r=: Vren -3V/ 


J 200 
į 27-12 X65 ” 


n 


` Der 


bei v = 20 secm aus sin 2a 


beiv „ 
beiv „ 
beiv „ 
beiv „ 
beiv „ 
beiv „ 


bei v „ 
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Un 65, 


v„ 6.1, 


” 


n 


= N0 
2712 X7 


JM 200 
2 27 +12 X 6.1 


Die effective Schwerewirkung jeder Tragfläche 


bei v = 20 secm ist Gi = 


„Un 


n ® n 


16 secm aus 
12 secm aus 


10 secm aus 


8 secm aus 


7 secm aus 


6 


12 , 


6.1, 


6.5 secm aus „ 


6.1 secm aus „ 


0” 


n 


ked 


” 


n 


GF _ 
F+bv 


144 (27 144) 
100 (27 + 120) 
64 (27 +96) 


49 (27 + 84) 


200X27 

27 F12X 20 

200 X 27 

” 274 12X 16 ” 
200 X 27 

"27 +12X12 ” 
200 X 27 

” 27 -12X10 ” 
200 X 27 

” 27 -12X8 ” 
200X27 

" 27+12X7 ” 
200 X27 

” 27+12X65 " 
200 X 27 

” 27-+12xX61 ” 


=r = — aa Mit a 


-v (F + bv) 


3600 : 
mit a 


3600 

3600 

3600 é 
mit a 


3600 : 
mit a 
3600 
42 . 25 (27 + 78) 

3600 ` 
37.21 (27-+-78.2 


mit a 


mit a „ 


mit a „ 


mit a 


— 4.03 seem 


36.7 » 
43.9 „ 


18.6 „ 


erforderliche Elevationswinkel jeder Tragfläche ergibt sich 


= 0° 5752” 
„1050' 27° 
4° 12' 12" 
7° 5'16' 

„ 13° 36' 26" 
„ 20° 43° 19" 
„270 


7’ 20" 


„ 38° 27' 31" 
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Endlich die secundliche Arbeit für den horizontalen Vortrieb jeder 
Traafläche ergibt sich 








vê Fsin®« d für alle 3 Trag- 
bei r = 20 secm mit A = — 68 Secmkf N l © 
9 > flächen mit 0.3 Pferde 

a 16 12.7 und für alle 3 Trag- 
i x u u s r R a flächen mit 0.5 Pferde 
or 12 Er 27,9 und für alle 3 Trag- 
en A j A n flächen mit 1.1 Pferde 
On 15 und für alle 3 Trag- 
Ze : i d a 2 flächen mit 1.8 Pferde 
ee ee i „850 ; und für alle 3 Trag- 


flächen mit 3.4 Pferde 
5 7 128.8 und für alle 3 Trag- 

? ” u ER ” u ý flächen mit 5.2 Pferde 

171.2 und für alle 3 Trag- 
` 5 flächen mit 6.8 Pferde 


063.4 und für alle 3 Trag- 

2 en i flächen mit 10.5 Pferde 

Zu diesen theoretisch berechneten Arbeitsbeträgen ist dann vor Allem 

noch jene weitere Arbeit zu ermitteln und beizuzählen, welche durch die 

direkten (d. i. schädlichen) Stirnwiderstände des Gesammt-Apparates, näm- 

lich durch die Verticalprojectionen der Schlittengondel sammt Motormaschine 

der Gestelle und Tragfläch:nstangen, des Führers ete. etc. verursacht wird. 

Wenn man für alle diesbezüglichen Stirnflächen schätzungsweise ein Aequi- 

valent-Ausmass von 1'5 m? annimmt, so ergibt sich die Widerstandsarbeit 
hierfür 


” v ” 6.1 ” ” rA ha 





! 3X 15 
bei v = 20 secm mit A = --7--— = 17.8 Pferden 
9 xX 79 
„ Vy 16 ” 3» o» o» „ „ 9.1 ” 
n Uy 12 ” » 79 s ” 3.9 „ 
„ Vy 10 ” »” »s» ” ” 2.2 ” 
nUn 8 ” nosy ” ” 1.1 ” 
„Ey 7 „ „09 „ » 0.8 ” 
„Cu 65, „9 „ „ 0.6 „ 
„ Vy 61, n»n ony ” ” 0.5 ” 


Es stellt sich also die beanspruchte gesammte Antriebsarbeit heraus 
wie folgt: 
bei v = 20 secm mit 0.3 + 17.8 == 18.1 Pferden 
svp 16 2» 2.05, 91, 96 : 
sy I a Lie, 50 
j Uyl- y s- L8 y 22, 40 
sua a a a SA dbp 2 j 
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bei v = 7 secm. mit 5.2 4 0.8 = 6.0 Pferden 
a U a GD u 68, 0.6 „p 7.4 n 
an MO e „ 10.5 „ 05 „11.4 a 

Man sieht, in welchem Uebermass bei den grösseren Geschwindigkeiten r 
der schädliche Widerstand auf den Stirmflächen sich geltend macht. 
Dieser Widerstand, we!cher von manchem Luftschiff-Projectanten arg miss- 
achtet ist, würde für eine (schon oft in Aussicht gestellte) Schwebe- 
geschwindigkeit v — 40 das Arbeitserfurdernis des Kress-Apparates bis auf 
142 Pferdestärken steigern. 

Bei der von Kress beabsichtigten Motorstärke von 20 HP wird der 
Nutzeffect der Luftschraube ca. 10 HP. betragen, und damit kann das Fahr- 
zeug eine Schwebegeschwindigkeit von ca. 10 seem erreichen (gleich einer 
gewölmlichen Haustaube). Am schwierigsten wird sich aber die Abfahrt 
gestalten, weil hierzu schon eine Elevation von 27° mit einer Anfangs- 
geschwindigkeit. von 6.5 secm unentbehrlich ist. 

Es sei noch bemerkt, dass die den Vortrieb bewirkenden Luftschrauben 
bei ihrer Arbeitsleistung für eine mittlere, Schwebe- oder Reisegeschwindig- 
keit v = 16 secm. einen Druck von h == nn -: 45 kg auszuüben und zu 
erleiden haben, und fast ebenso viel für die Anfanzszeschwindigkeit. 

Im Ganzen genommen zeigt sich also, principiell und theoretisch be- 
trachtet, dass das Kress’sche Drachen-Luftschift recht wehl die an dasselbe 
gestellten Anforderungen bezüglich einer mässigen Geschwindigkeit zu er- 
füllen vermöge. Es ist augenscheinlich, dass hierbei die Theilung und 
Etagirung der Tragflächen nach dem Hargrave-Systeme ganz besonders vor- 
theilhaft ist, und es dürfte auch die schwache Concavität der einzelnen 
Tragflächen wenigstens für den Aufstieg des Apparates noch weiters er- 
leichternd mitwirken. 

Dagegen ist anderseits nicht zu übersehen, dass theoretische Postulate 
wohl niemals in der Praxis völlig realisierbar sind, und dass in dem vor- 
liegenden Falle vorerst noch recht viele complicirte Constructionen bezüglich 
des Motors, der Luftschraubenflügel, der Steuerungs- und Lenkungs-Vor- 
richtungen, der Stabilitäts-Sicherungsmittel etc. zu ersinnen und auszu- 
gestalten sind, sowie sich überhaupt bis zur Vollendung und Erprobung des 
Werkes noch nachträglich eine grosse Menge zu lösender Detail-Aufgaben 
zeigen wird. Durch die dem Herrn Kress innewolnende seltene Beharrlich- 
keit und sowohl theoretische als praktische mechanische Gewandtheit können 
wohl die höchsten Erwartungen erfüllt werden. Dass ihm das begonnene 
überaus wichtige und unter allen Umständen für die Flugtechnik äusserst 
lehrreiche Werk bestens gelinge, wünscht aus dem Kreise seiner flug- 
technischen Freunde Niemand vertrauensvoller als der Verfasser dieser 
Abhandlung, welcher sich auch gerne als Autor der ersten für das Kress- 
Unternehmen erschienenen Begutachtungs- und Einladungsschrift bekennt, 
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Dem obigen für die Schwebebefähigung des Kress-Apparates günstigen 
Rechnungs-Resultate sei noch die Mittheilung beigefügt, dass der Verfasser 
eine eben solche Berechnungsweise schon viel früher auch auf die von Kress 
einst hergestellten Drachen-M o «delle angewendet hat, woraus sich manch- 
mal ergab, dass dieselben schon bei einer horizontalen Antriebsgeschwindig- 
keit von 5 oder 4 secem schwebefäbig sein; müssten. Und dieses Ergebnis 
realisirte sicb jedesmal in der Thatsache, dass die Modelle wirklich derart 
ganz anstandslos fiogen. Es ist dem Verfasser bis jetzt überhaupt noch kein 
Vorkommnis begegnet, weder bei Experimenten noch in der Natur, welches 
zu den Darlegungen in dieser Schrift sich im Widerspruch befände. 


Wien, im Jänner 1599. 





An die Leser. 


Da mit dieser Nummer die Zeitschrift zu bestehen autlört, möchten 
wir an die Leser derselben einige Worte in Bezug auf das Entstehen, 
die Entwicklung und die Ursachen der Auflösung dieser Zeitschrift richten. 

Die im Jahre 1832 vom „Deutschen Vereine zur Förderung der 
Luftschiftahrt“ gegründete Zeitschrift wurde nach der im Jahre 1887 er- 
folgten Gründung des „Wiener Flugtechnischen Vereines“ auch zum Vereins- 
organe desselben gewählt. Der Antheil, den die Vereinsmitglieder des 
„Wiener Flugtechnischen Vereines“ an der gemeinschaftlichen Zeitschrift 
nahmen, wurde mit der Zeit ein so reger, dass dadurch die besondere 
Richtung des Wiener Flugtechnischen Vereines, d. i. die Flugtechnik, der 
Zeitschrift ihr Gepräge verlieh. Dieser Umstand ist jedoch, da die Redaktion 
bis vor zwei Jahren in Händen des fast ausschliesslich aus Ballontechnikern 
bestehenden Berliner Vereines war nicht auf den Einfluss der Leitung der Zeit- 
schrift zurückzuführen. In den letzten zwei ‚Jahren, während welcher die Re- 
daktion in Händen des Wiener Vereines war, musste der Inhalt der Zeit- 
schrift fast ausschliesslich von flugtechnischen Aufsätzen bestritten werden, da 
sich die Ballontechniker fast jeder Beitragleistung enthielten. Es entsprach 
daher der Inhalt der Zeitschrift dem aus fast lauter Ballontechnikern be- 
steliendem Berliner Vereine nicht mehr und es beschloss daher dieser Verein 
die Zeitschrift aufzulassen. 

Der Wiener Flugtechnische Verein stand bezüglich der Zeitschrift mit 
den Berliner Vereine in einem die gegenseitige Kündigung vorsehenden 
Vertragsverhältnisse, während das Veıtragsverhältnis mit dem Verleger 
Sache des Berliner Vereines allein war. 

Aus dieser Sachlage folgt, dass nach der vom Berliner Verein an 
den Wiener Verein eıgangenen Kündigung und dem Beschlusse des Berliner 
Vereines die Zeitschrift aufzulassen, der Wiener Verein einen Einfluss auf 
das Fortbestehen dieser Zeitschrift überhaupt nieht hatte, 
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Es konnte daher nur an die Schaffung einer eigenen Zeitschrift, 
welche sachlich wohl nur eine Fortsetzung der aufgelassenen gewesen wäre, 
gedacht werden. 

Von der Ansicht ausgehend, dass der Wiener Flugtechnische Verein 
seinen Vereinsmitgliedern nur eine Zeitschrift als Vereinsorgan bieten könne, 
in welcher die Flugtechnik ausgedehnte Aufnalıme finde, wurde vom Vereins- 
ausschusse über Vorschlag des He:ın Milla in der Richtung eingehende 
Erhebung gepflogen, ob, es nicht möglich wäre, eine eigene vierteljährlich 
erscheinende Vereinszeitschrift herauszugeben. Mittlerweile führten jedoch 
die gleichzeitig mit den lllustrirten Aeronautischen Mittheilungen ein- 
geleiteten Unterhandlungen zu dem Resultate, dass diese Zeitschrift in Hin- 
kunft auch einen flugtechnischen Theil im Umfange von ca. 8 Seiten pro 
Nummer bringen werde und dass es dem Eigentliümer der Zeitschrift selbst 
sehr erwünscht wäre für die Leitung dieses Theiles ein Mitglied des Wiener 
Vereines zu gewinnen. Auf eine von dem Eigenthümer der Illustrirten 
Aëronautischen Mittheilungen an Herrn Ingenieur J. Altmann gerichtete 
Anfrage erklärte sich dieser im Principe bereit die Leitung des flugtech- 
nischen Theiles zu übernehmen. 

Da der’ Ausschuss somit hoffen konnte, durch Wahl des Illustrirten 
Aöronautischen Mittheilungen zur Vereinzeitschrift den Mitgliedern des 
Vereins neben einem genügend umfangreichen flugtechnischen Theil auch 
Aufsätze zu bieten, welche sich über alle mit der Aëronautik im Zusammen- 
hange stehende Gebiete erstrecken, anderseits sich der Schaffung einer 
eigenen Vereinszeitschrift bei einer so geringen Auflage erhebliche Schwierig- 
keiten in den Weg stellten, so musste die Absicht ein eigenes Vereinsorgan 
zu schaffen, fallen gelassen werden, und wurde beschlossen die „Illustrirten 
Aöronautischen Mittheilungen“ als Vereinszeitschrift den Mitgliedern zu 
kommen zu lassen. 

Dass diese Zeitschrift gegenwärtig nur vierteljährlich erscheint, ist 
ein Uebelstand, der jedoch bei der Absicht der Herausgeber dieser Zeit- 
schrift dieselbe sobald als thunlich öfter erscheinen zu lassen, nicht lange 
fühlbar sein dürfte. 

Zum Schlusse geben wir noch unserer Hoffnung Ausdruck, dass die 
Mitglieder des Wiener Flugtechnischen Vereines auch in dem Rahmen der 
neuen Zeitschrift in gleich hervorragender Weise wie bisher an der weiteren 
Entwicklung der Flugtechnik mitarbeiten mögen. 


Der Ausschuss des Wiener Flugtechnischen Vereines. 
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Zweckmässigkeit der Gründung eines Aöro-Cluh in Wien. (Schluss) — Willi- 
bald Karos, Das Kreiselprineip und der Universal-Flugapparat. (Schluss.) 
— Kleinere Mittheilungen: Kreiss, Der Wellenflug. (Erwiderung.) — Vereinsnach- 
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Berlin: Dr. phil. Börustein, Professor der Physik an der Landwirthschaftlichen Ho 
schule. — A. Berson, ständiger Mitarbeiter am königl. Meteorologischen 
stitut, Berlin W., Schinkelplatz 6. 


Wien: Ingenieur Josef Altmann, k. k. Commissär im k. k. Patentamte. — Frans 
Hinterstoisser, k. u. k. Oberlieutenant und Commandant der Luftschiffer- 
Abtheilung. — Dr. Gustav Jäger, Universitäts- Professor. — Dr. Wilhelm 
Trabert, Secretär der k. k. meteorologischen Centralanstalt. — Adolf Victor 
Wähner, Privatbeanıter. 


Zuschriften für die Redaction sind zu richten an Ingenieur Josef Altmann, Wien VII, 
Westbahnstrasse 54. 





Deutscher Verein zur F örderung der Luftschifahrt. 


Geschäftsstelle: 
Berlin NW., Georgenstr. 13. Telephon Amt I. No. 4472. 


Vorstand. 

Vorsitzender: Dr. Assmann, Profess ır, Abtheilungs-Vorsteher im Königl. Meteorol. 
Institut, Aeronautisches Observatorium, Berlin-Reinickendorf-West. 

Stellvertreter des Vorsitzenden: Gross, Hauptmann und Compagnie-Chef im 
Telegraphen-Bataillon No. 1, Berlin O., Markusstr. 3. 

Schriftführer: von Schulz, Oberlieutenant in der Königl. Luftschiffer-Abtheilung, 
Berlin-Schöneberg. 

Stellvertreter des Schriftführers: Berson, ständiger Mitarbeiter am Königl. 
Meteorol. Institut, Aeronautisches Observatorium, Berlin-Keinicken- 
dorf- West. 

Vorsitzender des Fahrtenausschusses: von Tschudi, Hauptmann in der Königl. 
Luftschitfer-Abtheilung, Berlin SW., Belle-Alliancestr. 83. 

Schatzmeister: Otto Fiedler, Privatier, Berlin NW., Georgenstr. 18. 


Stellvertreter des Nchatzmeisters: Otto Larass, Kaufmann, Berlin NW., Clau- 
diusstr. 18. 
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Obmann: Dr. J. M. Pernter, o. ö. Professor der Physik der Erde an der Universität 


und Director ser k. k. Centralanstalt für Meteorologie fund Erdmague- 
tiemus in Wien. 


1. Obmann-Stellvertreter: Friedrich Ritter von Loessl, Oberingenieur, Wien, I., Ratt- 
hausstrasse 2. 


2. Obmann-Stellrertreter: Franz Hinterstoisser, k. u. k. Oberlieutenant, Com- 
mandant der Luftschitfer-Abtheilung, Wien X, k. u. k. Arsenal. 
Schriftführer: Adolf Victor Wähner, Privatbeamter, Wien, I/L, Bräunerstrasse 10. 
Schriftführer: Georg Schrimpf von Schrimpfhof, k. u. k. Oberlieutenant im Fest- 
Art.-Rgt. Nr. 1, Luftschiffer-Abtheilung in Wien, X. k. u. k. Arsenal. 
Schatzmeister: Hugo L. Nikel, technischer Assistent im k. u. k. militär-geogr, In- 
stitut, Wien, VIII/1, Landesgerichtsstrasse 7. 
Bücherwart: Wilhelm Kress, Wien, IV/l, Waaggasse 13. 
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Assmann, R., Beitrüge zur Erforschung d. Atmosphäre miıtels d. Lufiballons. Unter Mit- 
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Dutczynsk!, der Insectenflug. (Ein Beitrag zur Flugtechnik.) Berlin 1:91. 1.20 

Exner, S., d. Physiologie d. Fliegens u. Schwebens in d. bildend. Künsten. Wien 832. 1— 

Graffigny,. H. de, d. Luftschiffahrt u. d. lenkbaıen Ballons dt. v. A. Schulze. ipz. ISSS. 
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Koester, F., d. Gesetze d. Drachenfluges in Darstellung n. Berechnung. 1893. 4. 1.80 
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Anw Entlang: 1898, --.80 
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Marey, on the Phenomena of Flight in the Animal Kingdom. (Washingt ) 1872. fig. 2.— 
— die Chromophotographie. Berl. 1898. m. ALbild. | 2.50 
Martin, L, allgemeine Theorie des Vogelfluges. Mittheil. 4 u. 5. ungarisch u. deutsch. 
Kolozsvärt. 1892. 1.50 


— — Vorzeigung des Schweberades. Ungar. u. deutsch. Kolozsvárt. 1893. m. 1 Taf. 1.— 
Nachricht von d. fliegunden Schiffe, so aus Portugal den 24. Junii in Wien mit seinem 


Erfinder glücklich ankommen. Anno 1709. 4. Facsimile-Druck. 1. — 
Parseval, A.v., d. Drachen-Ballon. Berlin 1897. 1.50 
Popper, J., üb. d. Quelle u. den Betrag der du:ch Lufiballeıs geleist. Arbeit. (Wien) 

4875. 1 Taf. 1.— 
Prechtel, Unters, üb. d. Flug d. Vögel. Wien 1846. m. 3 Tuf. (750) 4.— 
Renard, Bericht üb. d. Versuche mit d. lenkbaren Luftschiff „la France“. (Berl) 

1836. 4. —.30 
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Schreiber, P., Bestimmung d. Bewegung e. arealiohs durch_trigondinetr Mes- 
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Sohncke, L, üb. d. Bedeutung wissenschaft). Ballonfahrten. München 1831. 4. l.— 
— Gewitterstudien auf Grund von Ballonfahrten. Müuchen 1894. 4. 1.20 
— u. S. Fınsterwalder, die 1. u. 2. wissenschaftl. Nachtfahrt des Münch. Vereius f. Luft- 

schiffahrt. (Münch.) 1893. 4. l.— 
Stephan, Dr., Weltpost u. Luftschiffahrt. Vortrag. Berl. 1874. 129 
Strasser, H., üb. d. Flug d. Vögel. Beitr. z. Erkenntniss d. mechan. u. biolog Problems 

d. activen Locomotion. (Jena) 1885. (1.—) ` 4. — 
Tissandier, G., Histoire des Ballons et des Aéronautes célèbres. 1783—1689% Ouvrage 

de grand luxe. Avec planches. 2 vol. Paris. (1C0 Fr.—) Dica 
— le grand ballon captif à vapeur de Giffard. Paris 1878. = 
Toselli, G., sul’ aeronautica. Mantova 1851. 1.50 


Turnor, H., Astra Castra. Experiments a. adventures in the Atmosphere. With a list ot 
books on Aerostation from 1627/1865. Lond. 1865. 4. w. Ill. a. Portr. Hfzb (12sb.) 18.— 
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